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CiuUitttng. 

Ua^iöcrgmefcn scrffillt in SJergbauIunft ober 
*3ergroefen im engem 8inne unbfiüttenwefen ober 
ÜRetallurgie. 3)ie 5öergbaufunft befcfeäftigt fi* im 
allgemeinen mit ber Jiuffuc^ung, (SJeioinnung unb 
$öTberung ton nu^baren ^lineraltörpem in bem un$ 
jugflngiqen 2:beilc ber (Srboberfläcbe, »äbtenb bie 
roeiterc ^uftbarmacbung , baä 3ug«temacben biefer nex- 
l'c^iebentlic^ 3ufammenge[e(ten IDHneralförper auf 
(bemifcbem 3Bege Slufgabe be9 «^üttentt)efen^ ift. 

25a§ ©ergs unb $üttcntt)efen, beibe in ibrer ©e^ 
fd)i(bte unb in ibrer te(bnifcben @ntn)icte(ung auf baS 
engfte sufammenbdngenb, bilben ytoei gro^e b^tt)ors 
ragenbe unb an fitb boA beterooene Qmxqe ber ge^ 
fammten grogartigen ^i^buftrie. %ie ßoelmetatte, aU 
(3olb unb Silber, fobann baö ßifen, bie itoble unb 
bad Salj u. f. tt). fmb berebte S^^^n t)on ber 
Siiibtigfeit unb bem Söcrtbe beS 93erg- unb Bütten-- 
roefen^. 3"t beiberfeitigen näbcrn 2)efinition mag 
nun in ^ürse golgenbeS aU Ginleitung bemertt fein. 

2)ie 93ergbau!unft, melcbe pcb af* eine SBiffenfcbaft 
oue ben Derfcbiebenen ibcilen ber JBergwerf^funbe ju« 
fammenfe^t, befd^Aftigt fiA mit ber ^eurtbeilung ber 
Gebirge be^üglicb ber iluffucbung unb ^luffinbung bau^ 
loflrbiger i^agerftfitten unb fonftlger nu^barer ^offtlien 
ober §{ineral!örper in fo((ben, mit ber Seranftaltung 
ber baju nötbigen Unter fucbung^arbeiten, fomic mit 
bei Seranftoltung unb bem betriebe aller berjenigen 
^rabenbove unb anberer Einlagen, bie tbeil^ bte ^ufi 
fucjbung nu^barer ^ofrüien, tbeiU i^^re (Gewinnung, 
ibre au§f5Tberung bis ju 2:agc, tbeil« bie lieber-- 
»tnbung aller ftcb bi^tbei entgegenftellenben natürlidben 
^tnberniffe unb SiiDierigteiten unb enblicb tbcilö bie 
mediHxnifdbe 8(^eibung unb Zubereitung ber gemonnenen 
^offtüen betreffen. 

3u ibrer ^udübung mad^t fidb bie (Erlernung üiel^ 
fa(ber ^ülfStoiffenfcbaften, mie Geologie, 9){ineralogte, 
$b9^f SRatbematit SItecbanif unb ^afcbinenbau, fomie 
bie 3Rarff(beibefunft, ober bie Äunft ber unterirbi|(ben 
Orientirung unentbebrlicb, unb ift bie Söergbautunft, 
mie jebe anbere (^brungdmiffenfcbaft, burd^ ben emigen 
gortfcbritt ber 3eit allmdb(i^, geftü^t auf fortgelegte 
(frfabningen unb burcb irgenbmelcbe epod^emacbenbe 
Ihfinbung, mebr unb mebr ibrer !SBerbollfommnung unb 
ibrem b^tgen 3tanbpunfte entgegengefftbi^t morben. 

3m grölen ©anjen trennt man ben ^Bergbau in 
}lDei gro^e ftbtbeilungen, in ben Qxy- unb ben ^15(: 
bergbau, toeldf (e^terer ben Noblen ^ unb ben Steins 
folibergbau in Ticb f<b(ieBt, unb nicbt mit \Xn* 
reibt. 3)enn obfcbon beibe in allen ©runbfd^cn ber 
^gbaufunft ft(b ))ollfommen gleicbfteben, fo untere 
f(tetDen fub btefelben bocb barin, als le^terer felb^ 
Itibibtg fflr ftcb baftebenb, eS mit bebeutenben unb 
fofoTt |u t)erh>ertbenben IDtaffen 3u tbun bat, h>iibrenb 
ber (h^bergbau in ber ^auptfacbe nur äl'taffen liefert, 
bie an ^4f S^<i^ ^bel unb mertbboU fmb, ju ibrer 
^n^d^uenDe^tbung inbeg noA einer bleibe Don ^4^ro: 
reffen untermorfen »erben muffen, welcbe ber jmeiten 
«ringen SBronic^e, bem ^üttenroefen jufallen. 



i2öäbrcnb fonatb ber iöergmann ed \id} juv 3lufgabc 
fteQt, binab in bie liefen ber un§ jugönglicben (Erb« 
oberfläcbc gu bringen unb bie bort im finftem Scbofe 
ber (Srbc »erborgen liegenben Scbäöc unter SDiüben 
unb ©efabren ju bebin unb ju iagc ju förbern, 
mäcbt ber .^üttenmann, geftüjjt auf bie iületallurgie, 
e§ ficb jur ^lufgabe, alle bie natürlicben 3^crbinbungen 
ber 2J^etaUc mit anbem Mörpem unb bie man ßrje 
nennt, ju löfen unb bie üJletaUc ebel unb rein bem 
^anbel ju überliefern; bcnn obgleicb bie SRetallc in 
ber DMtur in ber mannicbfaltigften 3öeifc bortommen, 
fo finben ficb bodb nur wenige berfelben in reinem 
metaliifcbcn 3uftanbc üor, fei eS für ficb allein ober 
in ®emeinf(baft mit anbem 2Retallen, ober an Scbtoefel, 
Sauerftoff unb anbere iiörper gcbunbcn. Sllle ßrje 
muffen einer langem ober fftrjern JReibe bon ^roceffen 
unteriDorfen »erben, »elcbe bie 2)arftellung beS 3Re= 
tallS ober einer nü^licben SBerbinbung berfelben bc« 
jmeden. Sie finb tbeils med^anifcber, tbeilS cbemifcber 
9Jatur, unb eutteicfelt bie iDietaüurgie alle biejenigen 
©runbfäje, nadb bcnen bie 2lu§fd)eibung ber IRetaüc 
aus ibren (frjen »iffenfcbaftlicb ricbtig unb jugleicb 
mit 5Bortbcil ju erfolgen bat. 

3m engem Sinne befcbäftigt ficb bie üWetaHurgie 
bagcgcn nur mit ben cbcmif (ben i'iroceffen, nacb benen 
bie l)arftellung im großen erfolgt; bie mecbanifd&cn 
bilben ben ©egenftanb ber ficbrc üon ber mecbani? 
fcben Slufbereitung ber (5'rje, »elcber gegenüber 
man bie SJtetallurgic im engem Sinne aud? tool als 
cbemifcbe Slufbereitung ber Qv^^c besei^net. 

3)ie SDletallurgie fuftt bemnacb in 5»ei eng mit« 
einanber »erroanbten 2iJiffcnfcbaften, ber Gbemie unb 
^bpR^ bcren Grfcbeimmgen fie fcbon fannte unb uer-- 
wertbete, nocb bevor biefe SBiffenfdbaf ten anfingen 
felbftänbig ju eyiftiren. Sie fmb bemnadb früber ber 
entwidtelung ber 3}Jetallurgie nicbt bienftbar gewefen, 
oielmebr bat ficb biefe auf* rein ejrperimentalem 5iöege 
entmidtelt unb, angeregt burd& baS bem SWenfdjen an= 
geborene Streben nacb ©ewinn, ju einem hoben ©rabe 
ber SBollfommenbeit erboben. 35ei ber SWctallurgic ift 
bie (Sbemie in bie Scbule gegangen unb bat in ben 
S3eobadbtungen unb ^fabrungen,'n)el^c bei ber S)ar5 
ftellung ber SJletallc im großen gemad^t »orbcn fmb, 
il)re eigcntlicbc löafiS gefunben. ^ebocb fd?ou längft 
hat bie cbemifcbe 5öiffenfcbaft biefe Scbule tjerlaffen, 
bat ficb unabbängig loon ber IDJctaÜurgie entwicfelt, 
ift mit 9liefenfcbritten tjorwärts geeilt unb brobt ibrem 
fiebrer ju entrinnen, »elcbcr nur mit Slnftrengung 
aller ^rÄftc bem frühem Scbüler ju folgen im Staube 
ift. 5luS biefem Streben aber, ben oorangeeillen 
Scbüler einjuboleu unb mit ihm gleid&en Sd&ritt ju 
ballen, fmb in unabläfjig^r Dleibenfolgc bie 5ort= 
fcbrittc ber SRetallurgic unb bie foirtlaufcnbc 9?crt)olh 
fommnung ber ^roccffe entfprungen, foba| je^t bie 
Stellung ber beibcn ©iffenfcbaftentjollftfinbig ueränbert 
erfcbeint unb bie SWetallurgie als nur ein Zljexl ber 
cbemifcb'tccbnifcben Srancbe ju betrad&ten ift. 

35ci ber ^intbeilung ber (Elemente in SWetalle unb 
SWetalloibc gebt ber Gbemücr ton ganj beftimmten 
(^eficbtSpunften auS unb beanfprucbt bon einem 2Re= 
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taue, baB baffclbe metallifc^en (^lani beft^e unb für 
(Elcftricitdt unb Sänne einen fluten i^eiter abgebe. 
S)er ÜRetaKurci fnfipft aber, wenn er ba» Wlctdä in 
ben S3ereicb feiner ffiiffenfcfcaft gejogen iviffen »iü, 
hieran no(^ weitere 53ebingungen unb verlangt, ba^ 
Da<o ^tetall aud) eine ©eminnung im großen geftatte 
unb eine tedjnifdje S3ertt)ert^>ung finbe. ^e§j^alb be? 
fcferÄntt er bie SDletaüc be§ (Sbemifer«^ nur auf einige 
wenige, jiei^t bagegen aud^ einige SnetaUoibe, mel^e 



Sal^r^unbert^ im IBcrg^ unb ^ütten»e|en, i^rc 2Bcr!e 
fc^rieben. 

6precl^enbe 3«ugen für ben ^Bergbau ber 2l(ten 
fmb bie ja^lrei^en fingen unb ^albenjfige au§ allen 
3eitaUem, toeldfce ber ^ad^todt überkommen fmb, unb 
toenn au4 bie (Sntjflter be$ IBergbaue^ in ^ed^nit unb 
Söiffenfcbaft nur nein fein tonnten, fo waren fie bod? 
gro^ in i^rer Stu^bauer unb bemunbern^wert^^ in i^ren 
Ü)^üt|en. 3Bie jebe anbere äBijfenfdbaft ^at ftc^ bie 



ben lefetgenanntcn Sebingungen entfpre(6en, in feinen SBergbaufunft ton i^rcr Minb^eit an allmäMic^ au^. 

JBereicfe, fobaft x>on ben 46 befanntcn SHetallen ®olb, fi^ entwicfelt unb $aben ^unbertjäj^rige erfaj^rungen 

Silber, Biotin, Ouedfitbcr, .Tupfer, SBlei, 3inn, SBi^-- ber aröfetctt SSielfeitigfeit baju gehört, ben ©ergbau 

mut, Slntimon, 3in^ Kabmium, ^ifen, Kobalt unb fucceffwe jur I^eutigen SteUuna ju bringen. 

^idel, üon ben aUetalloiben Sc&wefel unb 3lrfeni( 2)ie ©cf^^i^tc (el^rt, bafe nic^t allein ^auptereignijfe 

für bie a)tetallurgie in nähere SJetradjtung tommen, berfelben eine 9loüe fpielen, fonbern oft aucft bie 

üetnften ©egeben^iten 9Bert^ gewinnen, fobalb fte 

nur mit Hufmertfamteit genügenb getoürbigt werben. 

(5(fd|id|tlid|(0. $luc^ bieS ^at auf bie Sntwictelung be§ ©ergbauev 

feine weitefte Slnwenbung gefunben. Tlit bem ^ort- 

3n ben älteften Seiten, in benen bie ©cfc^id^te ber f^rittc ber (Srfcnntni^ ber SWineralförper, fowic ber 

Golfer nocj^ in fabeln gefüllt ift, finben wir baS ^JRetallurgie unb ber SO^afc^inentec^nit , \)at ber ©erg^ 

menfc^li^e ©efd^le^t fc^on im ©eft^ von 3){etallen, bau nac^ unb nac^ an ©r5^e, Slu^be^nung unb ^ieU 

um mit beren §ülfe ben SBobcn ju bearbeiten, ju feitigfeit gewonnen unb fmb (Srje, bie man au§ Un^ 

fagen, gegen ben geinb ju idmpfen ober fxd) ©ebürf: fenntnt^ frül^er ntiiftt ^u ®ute su machen Derftanb, al^ 

nilje Don gremben einjutaufc^en. SKag biefe lejte üöüig wert^o« in bie falben mit »erftür^t worben, bie 

Slnwenbung \)on ben 3){etallen aud^ bie fpdtefte fein, man na^maU mit großem iBortbeite üerwert^en tonnte, 

fo ift fte bod^ fo alt, ba^ aucb baoon bie erften ©ar mand^er unter ben (o^nenbften unb günftigften 

©puren qeftfeidbtlicb nid&t me^r auSgcmittclt werben ©er()ältniffen aufgenommene ©ergbau mufete jum 6r= 

!i)nnen. lim fo weniger wirb e3 möglieb fein, ben^ Hegen (ommen, weil man eben nid^t bie SRittel unb 

jenigen aufjufinben. Welcher bie ailetallc juerft ge? 2Bege jur ^anb ^atte unb tannte, alle bie Schwierig* 

braud^t bat, fowie e^ auc^ nur ba^ [Refultat einer fetten }U befeitigen, bie fi4 bem (o^nenben SBeiter^ 

üBa^rfc^einlicbfeit^bered^nung fein fann, wenn man betriebe tro( gri^^ter ^nftrengung unerbittlich in ben 

annimmt, ba^ ©olb, jlupfer unb 3inn am Ifingften ^eg fteüten. i)a^ geWiffe beftimmte 3eitperioben, 

befannt fmb, ba^ man nad^ biefen erft Silber unb wel^e ftc^ eng an gewiffe Gntbedungen, Grfinbungen 

©lei, unb julejt ba§ ©fen fennen gelernt ^^abe. G§ ober* politifc^e ßreignijfe, wie grofee Kriege, bie ßnt* 

tonnten bod) wol nur gebiegene üS^etalle fein, burd^ bedtung Slmeritad u. f. w. tnüpften, für bie @nt: 

welche bie ÜJlenfdben ^uerft ^ur Kenntnis unb jum Widelung bed ©ergbaued Don 6influ^ gewefen fmb 

©ebraud^e berfelben gelangten, unb erft nad;bem fte unb fein mußten, liegt tlar auf ber ^anb unb finbet 

bie (Sigenfd^aft beS SWetall^, im geuer flüffig ju in feiner ©efc^icfetc bie melfeitigfte ©egrünbung. Stber 

werben, entbedtt batten, tonnten fte veranlagt werben, aucb baS rege ^ntereffe, welcbe^ bem ©ergbau sufolqe 

ba-S Qx^, weld^eS burd^ feinen ©lau) unb fein (^e- ber @rtenntni^ ton ber äBic^tigteit unb bem ^erti^e 

wicbt als etwas ©efonbereS erfd^ien, inS ^^^uer ju ber 3RetaUe von je^er jut^eil geworben ift, ift bem^ 

bringen, itm ju fe^en, waS wol barauS würbe, ^ie felben gan) befonberS förberlicb gewefen. ^luS über« 

gebiegen Dortommenben Tteialie, ®olb unb Kupfer, großer ©orliebe für ben ©ergbaubetrieb tonnte eS ficb 

fowie baS leicht auS feinem (^je rebucirbare 3inn, ba^er au$ ereignen, ba| ber ^^elbbau zeitweilig eine 

fmb beSbalb als bie am frü^eften betannt geworbenen grobe ©emacbld)ftgung erfahren tonnte, foba^ wie in 

SDletalle ju bezeichnen. Silber unb ©lei lernte man ben ^[abren 761 unb848 im ©ö^merlanbebie^ungerS: 

wa^rfd^einlidb gleichseitig an% bem ftart gldnunben notb unauSbleiblid^e golge war unb fogar im ^a^xe 

unb ganz metaüifd^ erf^einenben ©leiglan) barftellen, 948 unb fpäter wieber^olt ein ©erbot ber ©olbfeifen^ 

weldber beibe S^etalle enthält, wogegen bie ^arftellung arbeiten bafelbft auS biefem ©runbe erlaffen werben 

beS (SifenS, welches nidfet regulinifd^ angetroffen wirb, mufete. 

f4on bebeutenbe gortfcbritte DorauSfe^t, weil biefelbe ' ©eben wir etwaS fpecieller in bie ©ef^idt^te ein, 

nicbt obne ©efeitigung mancher Scbwierigteiten ge» fo finben wir bie älteften Kacbricbten üon bem ©e= 

fd)eben tann. triebe bergmannifdfier ©aue unb metallurgifc^er $ro- 

üt^eiber fmb bie gefd^id^tlicben Ueberlieferungen über ceffe in bem SBerte beS Slgat^arcbibeS, weld^er 200 

ben ©ergbau febr tärgti(ber 9latur, unb ift bieS gerabezu 3abrc Dor unferer 3eJti^e<bnung bie ©olbbergwerte in 

als eine ©löfee in ber ^Ircbäologie beffelben ju be^ Slegppten befucbte unb angibt, bafe bie SOletboben, 

jeicbnen. 2)ie 3'Zacbricbten über bie ©ergbautunft unb wie er fie befd^reibt, uralt feien, kin gleicbeS ©er-- 

^IRetallurgie ber alten ©ölter, obfcbon bicr unb ba ju fabren tbeilt unS Strabo als in Spanien angewenbet 

Jolgerimgen üon großem 2:iefgange berecbtigenb, fteben mit, unb ^liniuS bericbtet über bie 3ugUtema(bung 

bod) ju üereinjelt unb bürftig ba, um auS ibnen eine Don ©olberjen auS ben fpanifcben Seifenwerten iii 

©efd)id&te entwideln ju tonnen. äbnlicbcr 2Beife. 

2)en 3citabfcbnitt bis ju Hgricola füllen bie Slacb« 3« ber auf $liniuS folgenben 3eitperiobe, unb jwar 

ridjteit ber alten gried)ifd^en unb latcinifcben Scbrift^ in ben erften 3abrbunberten uitferer3eitrecbnung, blübte 

fteller, wclcbc faft alle bei ^JliniuS jufammenlaufen, ber ©ergbau in Spanien, ©ritannien, ©allien, 3talien, 

wabrcub in ber ^^Periobe nad^ ^4^liniuS faft nur bie auf Sarbinien, a^pnen, STOacebonien unb Kleinafien. 

lUraber bie 3:räger ber bergbaulieben Literatur gewefen 9Zacb bem Unterganac beS römifcben SHeid&S würbe 

fmb. (Sine tlare imb facbgem«S&e ©efd^icbte fänot erft bie Kunft ber 3)ar|fellung Don SRetaüen Derpfianjt 

im 16. 3abrbunbert an ficb ju entfalten, wo ©irin* nacb bem oftrÖmifdSfen Dieicbe, aber aucb über bie 

guccio, (Srter unb Slgricola, feinerjeit ber SBann beS 5llpen getragen, weSbatb wir f^on am Stnfange beS 
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7. Sa^rtuHbcrtS in SWä^rcn, Sb^nnen, ©a^fcn uiib 
am $aT$e SBergbau unb ^fittentoefen int ®ange finben. 

Serdt» im Sa^re 712 beginnt ber koicbtiae SBer^^ 
bau auf 6pateifenftein am Grjberoe ju Gifenerj m 
3teiennar!, unb im 3^^'^^ 725 liep ^^rimiSlau« au§ 
bö^ifc^m Silber ^fln^en prägen. Um bie SUlitte 
be^ 8. 3a(^r^unbertS beginnt ber'93ergbau ^uSc^emnit^ 
bun^ bie SRd^rer unb fdDt in biefe 3^it auc^ bie 
i^ntbedung ber reid^en unb mdd(^tigen (Erzgänge bon 
$riibram in ^öbmen. Hu^ in 6$n>eben blühte um 
biefe 3^it ber ^lei- unb 6i(berberqbau )u Sala auf. 
aaein ni*t Mo« ®oIb, SUber, »lei, Kupfer, 3inn 
unb (Sifen, fonbem auc^ Steinf«(s unb 6teinto^len 
maren ^egenftanb bergm&nnifd(^er 9lad(^forf(^ungen unb 
(3ekuinnung, unb befanben ftd^ bie berü^^mten 6a(): 
bergroerfe im 6a(3buTaifd(^en f(^on su Einfang bed 
10. 3a(>r6unbertö im ^Betriebe. 

3?cr Steinfo^Ien ^nglanb« »irb bereit« im ^al^tc 
863 Gdo&^nung getrau, unb fäüt bie (Sntbedung ber 
^roidauer ^ol^lenla^er in ba« lo. 3a^rl^unbert. ^m 
12. O^brf^unbert ^nben mir ferner bie ^oblengruben 
bei £ütti<b unb im 13. ^a^r^unbert bie Kohlengruben 
von :?{eiocaftIe, in ^JBallt« unb in Gd^otttanb, foiuie 
bei G^arleroi im ©ange. 

3((fo f^on lange bor ber 6rfinbung ber ^ampf- 
ma\d)\nen, bem {^auptconfumenten ber Steine unb 
^Braunf obten , finben n)ir ben 6tein!ol^Ienbergbau in 
feiner 6ntn>ide(ung, unb obfd(^on $olj in unbegrenzter 
^üQe bor^anben, bo(t^ fcbon a(« »ertl^boUe« unb für 
bie beutige 3nbuftrie fo bocbtoi(btig geh)orbene« ^eis- 
uno 6d)me()materia( ertannt, in nudbeute begriffen. 

^ie Silberbergmerfe von ^{eid^enfiein unb Silbers 
berg, bie ®o(bn)&fd)ereien bon ^olbberg, ber Kupfer- 
fteinbergbau bon 9{ubo(ftabt unb Kupferbera in Sd^leften, 
ing(ei(ben ber in ber ©raff^aft 9Ran§feIb, »urben 
fd}on im 1 2. 5\abrbunbert aU I&ngft beftef^enbe ($unb» 
gruben ebler wltiaHc gefc^ilbert. 

3m 3abre 1171 n)urben bie (Sr^g&nge bei ^reiberg 
unb 300 ^difu fpfiter bie bon S^neeberg in Sad(^fen 
entbedt, unb entmidelte fi$ ber ^Bergbau »egen großer 
i^t^iebigfeit an beiben Orten rafcb }u bebeutfamer Um^- 
bebnung. ^m ^al)xe 1477 mürbe beifpielämeife in 
ber fd(^neeberger @hrube Sanct^^org eine Stiberftufe 
gefunben ton 2 HReter ^Breite unb 4 ÜReter ^&nQt, 
au« meUber an 400 Zentner Silber gefcbmol^en noorben 
rmb, unb mar bie Silberprobuction ber f^neeberger 
Gruben in biefem unb bem barauffolgenben ^alfxe fo 
gro^, ba6 nicbt alle« Silber bermfliut merben fonnte, 
fonbem aU Silberfu(ben unter bie ^emerfen bertbeilt 
merben mu^te. 3lu(b bie Binnbergmerle ju Miltenberg 
in Sacbfen, bereu 6ntbedung um ba« 3^^^ l^^s 
fäDt, maren in ber erften 3cit fo ergiebig, ba^ ein Kuip 
einen SBertb bon 5000 9leicb«tbalern patte, ju ba^ 
maßger 3cit ein enorm b^b^r 2Bertb. ^ber nicbt 
allein aber Sacbfen, fonbem über ganj Suropa ber^ 
breitete ftcb ber reicbfte 5Berafegen, unb e« mürbe ju 
meit fübren, all bie bielen $ergorte auhvii&\)itn , mo 
(hjlogerftdtten entbedt murbm unb iBergbau mit mebr 
ober mentger (Erfolg geirbnt ficb gufolge beffen etabltrte. 
^ie Srfinbuna be« Scbie^puloer«, meldbe um ba« 
3abr 1330 fAut, unb beffen nacbmalige Xnmenbung 
jur Sprengarbeit, mar für bie rafdbe Sntmidelung be« 
SergbäueS nacb Sdnge unb 2eufe bon arb^er iBe« 
beutung unb ma^te bie 2^edbnit bon biefcr 3^it ah, 
inbem ber Setrieb ber (Grubenbaue immer mebr unb 
mebr an Sdbmierigteiten gunabm, folgeredbte gort: 
fB^tte, ^anb in $anb gebenb mit einer jmedmd^igen 
Ökonomie bed ükrgbaueS, unb ba man bie ^ampf- 
haft Mdf nüibt tannte, fo macbte man fub neben ber 
t(tcnf(^ Kraft, oft unter großen @elbopfem unb 



unter iBenu^ung unb Sluf^iebung bebeutenber Gefälle, 
bie Kraft bc« \ß)affer« gu 3)icnften. 3n biefe 3cit'' 
periobe fallen bie großartigen ^affcroerforgungSs 
anftalten mit ibrcn bielfacben Zeidfi, Kraben - unb 
Stollenanlagen, mie e« jum SSeifpiel bie bon greiber^, 
Scbneeberg unb am ^arge bi« auf bie blutige 3^tt 
fmb, unb feben mir in ber ©efcbic^te ber (Intmidelung 
be« SBergbaue« ^ferbe^ unb Sßafferrabjöpcl, ^o^- 
unb IHablunftgejeuge, Sulgenlünfte unb ^cmjen, $umps 
merte, 3Dajferfäu(enlünfte, $o(bmer!e unb Sto^b^i^^^ 
u. f. m. na^ieinanbcr entfteben. 

i)ie Srfinbung ber ^ucbbruderfunft um ba« ^a\)i 
1436 lonnte ferner ni(bt obne ben mefentlicbften 6in: 
fluß auf bie ^u«bt(bung ber iBcrgbaufunft unb beren 
^ülf«mtffenf(baftcn bleiben, unb ift biefelbe burcb bie 
babur(b erft in umfaffenbcrer Sßeife mögltcb gemorbene 

fiegenfeitige 3}littbeilung ju einem natfirlicben ,£^ebel 
ür ba« Smporblüben bc« 5Bcrgbaue« für alle Seiten 
aemorben. 3}lan begegnet baber au(b fcbon in Sin» 
fang be« 16. 3^^^^uti^e^l^ etnjelnen SBerfen, melcbe 
bon ber Kunft Bergbau }u treiben b<inbeln, ober 
fonftige ben ^Bergbau bctreffenbc bö^^fl intcreffante 
^ittbeilungen entbalten. 

äDa« nun fpecieü ba« ^uttenmcfen anlangt, fo 
liegt e« flar auf ber ^anb, baft mo (5x^e unb Tle- 
talle gegraben mürben, aud) ^ütten entftanben, um 
biefelben ju ®ute ju macben, ju berarbciten, unb ift 
e« femer eine natürlicbe Solge gemefen, baß ba« 
JBergs unb ^üttenmefen in ibrcr gegenf eiligen Gnt* 
midelung ftct« ^anb in ^anb gegangen unb in ibrer 
(Sefcbitbte rein »erfcbmiftert fmb. 

®ie mefentlicben ^ortfcbritte unb SBerbefferungen 
in ben erften 3Äbrbunberten unfcrer 3citreinung fmb in-- 
beffen lebtgli^ ben Arabern ju t^erbanlcn, mel(be f\d) in 
Spanien befonber« eifrig mit ber Wege ber Gbemie he- 
fcbäftigtcn. 2)ie (Seminnung be« (Soibc« burcb 5lmal* 
gamation, bie 2)arfteUung bc« Silber« au« filberbaltigem 
Kupfer burcb Saigemng, fomie bie Sd^eibung be« Sil^ 
ber« bom ©olbe auf naffem 3Bcge fmb unbejmeifelt 
arabifcben Urfprung«. 3« ^cn SBcrfcn be« ®cber, ober 
mie fein arabifdfeer 9lame beißt: !Dfcbafar:al-'Sop, unb 
in bencn be« Sloicenna ((5bn Sina) fmb bie gorfcbunqcn 
be« 8. unb lO. 3fl^rbunbert« niebergclegt, meicbe 
bie SSermutbung beftätigen, baß faft mir allein burdfe 
®eber bie gortfdferitte in ben Kenntniffen feit ben 
3eiten be« $liniu« bcrbcigcfübrt morben fmb. 

3m 13. 3abrbunbert, in melcbe 3cit aud& bie 
©rünbung ber man«felbifcben §ättcn fallen foll, er= 
fabren mir burcb Gilbert oon SBollftebt (Sllbcrtu« 
SRagnu«), ber au« Siebe ju ben Siaturmiffcnf^aften 
ben reicbcn ^^Jfrünben eine« 93ifdt|of« »on 9'legen«burg 
entfagte, eine 3)arftellung«meife be« metaUifcben Slr^ 
fenif« unb erbalten eine ii^oQftönbi^e iBefd^reibung ber 
Scbmeljs, 3)eftillation«5 unb Sublimation«proceffe ber 
bamaligen 3cit. 3m 15. 3ttbJ^^ii"^crt gibt un« S3as 
ftliu« äsalentinu« juerft Kunbe bon bem 9Bt«mut unb 
Slntimonmetall, unb im 16. 3abrbunbert ber berübmtc 
3:bcopbraftu« $aracelfu« eine SBefcbreibung ber (Sigen= 
fd&aften be« regulinifdben 3i»i^»» (Slcidbseitig mit bem 
lettem lebte (§eorg Slgricola, melcber, ju (Glaud^au 
in Sad^fen 1494 geboren, in ber (^ef(bicbte ber 'Sfle- 
tallurgie burdti fein berübmte« iBucb „De re melallica'' 
epodjemadbenb gemefen ift. Seine au«gejeicbnete Slu«: 
bilbung in ficipgig unb 3l^lien, fomie feine Vorliebe 
5um Stubium ber ^Raturmiffenfd^aften bemirltcn feine 
auSgejeicbneten Seiftungen auf biefem ©ebiete. stehen 
feiner äritlid(^en $rafi«, bie er in ber erjgebirgifcben 
5Bergftabt 3i>acbim«tbal au«übte, mibmete er ficb ber 
ÜRetalluraie unb ilJlincralogie, moju ibm burdb bie 
bortigen oerübmten ^ütten unb iBergmerle reid^e dt* 
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legen^eit geboten toax. Seine ^ecfe, fotvie anäf bie 
be^ $arac'e([uS, f(^i(t>crn mit au^erorbentUd^er ^(ar^eit 
unb 6dbdrfe, im @caenfa(e ^u bem mpftifdE^en Stile 
ber Vorgänger, bie püttenmdmiifc^en SJlanipuIationen 
ber bamaüaen S^xt ^^ricola oerbanft bie Metallurgie 
b5$[t )}ortpeil^afte Sorjc^viftcn, loeict/c bis ^um (^nbe 
beä 18. Sa^^^^unbcrtä al^ [Riitfd&nur gcbient ^aben. 
Seine ^rmaben über bie B^i^cdmä^igfeit ber ©erdtbe 
unb bie ^onftruction ber Defen, feine SlufbereitungS: 
!unft unb Dor allem feine £ebre Dom $robiren ber 
(Sr$e ftnb nocb beutigentagg Don claffifcbem äBertb 
unb biloen bie Ö^runblage für baS Softem ber l^eutigen 
gefammten SJietallurgie, n^e^b^^lb man au(b mit 9ie(bt 
üon bem (Erfcbeinen beS ^ertS Slgricola'ii eine neue 
^eriobe ber (^efcbicbte ber ÜJ^etallurgie batirt. 

®Iei(^jeitig mit ^Igricola fd(/riebcn über metallurgif^e 
®egenftänbe mebrerc S(tiriftfteller, bereu 2öer!e lebocb 
mit lüenig HuSnabmen im SDettftreite mit S(grico(a*d 
Schrift ber 5iergeffen^eit anbeimfallen mußten. Ueber 
bie ton '^gricola juerft audfübrlicb bebanbelte Se^re 
t)om ^robiren ber 6rje, »elcber berfelbe eine befonbete 
SBicbtigteit beilegte, erfcbiencn nacb beffen 2;obe mebrere 
Sd^riften, »ie 1574 üou ilajaru^ ßrfer, öergmeifter 
ju Slnnaberg, unb 1595 üon ^ÖibariuS, 3lrjt ju iHotbem 
bürg. . Ueber ÜUIetallurgie im allgemeinen fcbricb 1C89 
3obann Söktbefiu^ feine berühmte „Sarepta ober Söerg« 
poftiüe", »elcbe in (^eftalt üon ^rebigten eine Anleitung 
}ur Metallurgie entbdlt. 2)iefer ermäbnt aucb juerft 
ben J^obatt, als ein giftiges uub milbeS !Dletall. ^n 
biefeS ^abrbunbert fällt aucb bie ©rünbung ber erften 
foniglicben .s^ütte (1564) bei (^reiberg in SacbfcH, auS 
ber bie berübmten freiberger ^ütten entftanben fmb; 
aud) foü bereits im ^^bte 1571 baS erfte liBlaufarben- 
mert in Sacbfen gegrünbet luorben fein. 

^ie Sovtfdbritte tm folgenben ^abr^unbert blieben 
unter bem 5)ruc!e beS 3)rei^igjäbngen Kriegs febr 
jurücf, unb n)ir finbeu mit geringen ^uSnabmcn nur 
eine Dkcblefe ber ^erCe beS ^gricola; baS einzige 
nennenSmertbe ift eine S^etallurgie beS ^ergbaupt: 
mann Sibnei^ in Seüerfelb, mel^e 16 1 7 erf^iene«, 
unb torsüglicb bie ^er(;dltniffe beS Dberbarjes fcbilbert. 
3)ie fäcbufcbcn Sölaufarbenmerfe entftanben 1620, unb 
1640 erfcbicn bie bi^^fl intercffante Metallurgie beS 
fpanifd)en !i^riefterS ^arba ju 4^otoft, melcbes ^ucb, 
aus Sübameiifa nacb (Europa berübergef ommen , bie 
erfte ^^efcbreibung beS amerifanifcben ^malgamationS* 
proceffeS brachte, ^u ^eutfcblanb tt?urbe baS äßerf 
crft burd^ ^ermittelung ber @efanbten am fpanifd^en 
$ofe am Gnbe DeS ^abrbunbertS 1676 befannt unb 
tro( ber n^icbtigen 9lad)ri(bten luenig beacbtet. S)ie 
Slammcnöfen, über bereu 'ilnmenbung in Slmcrifa 
uns uon ^arba beridjtct toirb, fmb erft am (Snbe beS 
17. 3abrbunbcrtS in GnglauD 5um 33teii unb Mupfers 
fcbmcljen angemenbct morbcn, möglicberioeifc infolge 
beS 33arba'fcben äöerfv. 

3ni3[abre 1700 evfcbien JRöptcr'S ,,§ellpolirter Serg» 
baufpiegel", mit einer )!8e)cbreibung ber fäcbftfcben 
^üttenmerfe, n^clcbe 1710 su ber jeljt nocb epftirenben 
(äencratsSdbmeljabminiftration bereinigt lourben. Gin 
3Berf »on Scblüter in OoSlar, loelcbes 1738 b^rciuS« 
gegeben mürbe, lägt beutlicb bie ^^ortfcbritte feit ber 
^^cit beS 2(gricola erfenncn, ba eS bie bamalS üblicben 
i^erfabrungSiücifen in auSfül^rlicber 2Beife fcbilbert. 
Scblüter beanfprucbtc für fid^ bie Grfinbung ber Ölöfts 
flammen5fen unb fübrtc bie Saigerarbeit am ^arje 
ein. 2)ie MeatHurgie h)urbe bis babin ton einer 
ricbligen Xbeorie ni^t unterftü^t unb blieb bemnadb 
bogleicb im ^45rrtftifcbcn gortfcbritte gemacbt »urben, 
unüerbältnigmäfeig jurüdt. 2)ie gortfc^ritte tonnten 
\\d) nur auf mcd;anifcbe 5öcrtoll!omnmungcn erftrectcn, 



unb erft mit ber (Sntmicfelung ber (bemifcben SBiffen« 
fd^aften, koeld^e ein richtiges Serftänbni^ ton bem, 
maS bei ben i^üttenptoceffen torgebt, termittelten, 
iturbe eS m5gli^, grünblic^e Serfud^e über bieje am 
aufteilen unb jum älbfd^lug |u bringen, ^erfucbe, bie 
auf tbeoretifc^er ©runblage einen 9^uj|en für bie $rafis 
geben fonnten. Ueberieugt ton bet &icbtig!eit, meldbe 
bie ^^eorie für bie ^^ra|iS baben mu^te, gründete 
man 1765 bie freiberger Slfabemie, 1770 bie ^u 
Sdbemni)^ unb 1783 bie Ecole do mines ju $artS. 

Seit bem Einfang biefeS 0<^^^6unberts befinbet ficb 
bie Metallurgie, unterftü^t ton ben (^rgebniffen ber 
(bemifcben (^orfd^ung, in ununterbrocbenem ^ortf (breiten, 
unb ftebt es ju ermarten, ba^ fte aucb bie neueften 
9lefultate ber (£(^emie in ber $ra^S termenben toirt. 
^ber aucb bie ^^rtfcbritte ber Mecbani! unb ber 
fpecietlen Mafcbinenbaufunft ^at fiib bie neuere ^ilte- 
tallut^ie iu Bluffe gemacbt unb in ibrem ;i^nteref|e 
in Ott ftaunenerregenber SBeife terroertbet. 2Bie 
märe eS }um iBeifpiel obne btefelben mbglicb gemefen, 
Oefen unt ©ebläfe benuftellen, mie man fie je(t 
baut, uub mie bätte iiBeflemer feinen epocbemadbenten 
Stablproce^ auSfübren fbnnen, obne ftdb mit bem 
Mafd^inenconftructeur ju terbinben? 

S)ie Slamen beqenigen, »elcfee im £aufe biefcS Qabr^ 
t^unbertS bie Metallurgie auf toiffenfd^aftlicber (^runb^ 
(age be^anbelten unb ju einer äOiffenfcbaft, meldte 
ebenbürtig neben ben anbem tedbnifd^en ^äcbem be^ 
fteben laun, auSbilbeten, baben aud^ in ben termanbten 
ißJijfenfcbaften einen guten 5llang, unb ^amen, mie 
bie eines i^mpabiu'S, äarften, $lattner, Sdbeerer, 
9iammelSberg unb jierl, b^ben S^uf »eit über bie 
beutfd^en (^ren^en binauS, itä^renb bie £eiftungen 
eines ^erou be Sl^iUeforfe, 9titot, (Grüner unb $ercp 
aucb bei unS in tto^lterbienter l^c^tung ftei^en. 

Gearbeitet ton 9^. Sc^roamfrug. 

(Xafel 1 f>'\9 4.) 

I. jDas l^orhommcn Irr nnjjbarcn iBineralirn. * 

^aS S^orfommen unb 3(uf treten ton (hängen unb 
Üagcrftätten ift fe^r terfcbieben, nadb Drt unb 3eit, 
unb faft in allen gormationSgliebern nacbgemiefen. 
Mit SluSnabme beS (^tanitS, melcber in ber ^aupt- 
facbe nur etiuaS 3inn fü^rt, entbalten bie fogenannten 
Urgebirge alle ÜUtetalle. 5Die UebergangSgcbirge fmb 
ebenfo }aft gleicbfbrmig metaUreidb, unb meift nur ber 
jtalfftein einen grb^ent OieidHbum an Glei unb C^ifen-- 
ftein nad^, ttäbrenb enblidb bie S^öj^gebirge, beren 
(9ruppirung baS Steinfalj, ber Slntbracit, bie Steine 
foble unb ^rauntoble u. f. m. ju eigen fmb, je jüngerer 
iöilbung biefelben angeboren, immer ärmer an Me- 
tallen »erben, unb ton tiefen nur uodb ber alte glöfs 
taltftein ein Jpaupttepot für itupfer-, Silber- unb 
35leierse, öalmei unt (Sifenfteine bilbet. 

S)a ein 3:beil ber feften (Srbtrufte aus übereinanbcr- 
gefcbicbteten lUblagerungen, auS fogenannten Scbicbt= 
^efteinen, »elcbe in ber JHegel organifc^e JHefte aus 
trübern ^^crioben als J^erfteinerungen enthalten, be- 
ftebt, fo nennt man tiefe, ba fie/jumcift tom il^affcr 
jufammengefcbmemmt ober geflößt imb,glö5formationen, 
unb nennt bie barinnen parallel ben Sd^icbtungen ber- 
felben auf tretenben nutzbaren Mineral bäufungen iBäntc 
ober glö^e. ^ier fmb eS tor allem tie Hoble unb 
baS (!ifen, toel^e fott?ol in tolfsmirtbfd&aftlid^er als 
auc^ in tccbnifcber ^ejiebung ton größter !^ebeutung 
gettorben fmb unb ben ^aupt^ebel 3ur (^ntmidelung 
ber gefammten großartigen ^nbuftric gebilDct b«bcn. 
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!Die 3(rt bed SorfommenS bee 6rje ift eine fe^t 
perfc^iebene, balb füllen fte in SSerbinbung mit anbern 
!IHinera()ubftan3en mehr ober nocniger toeit nad^ Brette 
unb 3;iefe fxd) erftredenbe 6paItuno§räume mit an- 
nd^emb parallelen Sänben au^, unb itoai abweic^enb 
im Sallen unb Streichen bon ben Sc^icfcten be^ öe* 
birgS, unb beiden bann ^änc^e, balb finb fte at^ 
Sager ober ^Idj^e^ alä plattenf&rmige Einlagerungen 
parallel in ^ejug auf bie ^'iid^tung ber Ausbreitung, 
baä fallen unb 6treid?en mit ben fic umgcbcnben 
•5<fcid)tentt)e(fefel eingefcbicfetet, balb treten fic auc^ al^ 
mehr ober n^eniger maffige, unregelmäßige, fic^ an eine 
beftimmte ^orm nicbt l^altenbe ^n^üufungen auf, bie 
je nacb ibrer größern Au^be^nung al$ liegenbe ober 
j'tebenbe 6 1 5 d e ^ejeicfenung finben, balb cnblid) obne 
irgenbeine regelmäßige Jöegrensung, ifolirt, oft auf 
ein großem Söerbrcitungegcbiet fein al» bloße 3m= 
Prägnationen auf. 

6on?ot bei ben Gängen, al^ aud& bei ben fiagem 
unb glö^en unterfcteioet man ba^ Streichen unb gallen, 
unb üerftebt man unter bcm Streuen biejenige Slb* 
meüung, toeiä)t eine in ber l'agcrftätte angenommene 
gerabe Öinie mit ber 3Jlitterna4tc4ime bilbet, unb unter 
bcm gallen 'bie Üleigung ber l\igerftätte gegen ben 
§orijont, fobaß bie galllinie eine gegen ta^ Strci(ben 
vecbtmintetig gezogene i'inic bilbet unb t>a>% tDa\)xe 
^yallen na^ ©Vaben bemißt, feierbei pflegt man Sager^ 
itdtten pon 90—75 örab galten faiger, Pon 75 
— 45 ©rab gallen tonnlägige, Pon 45 — 15 
üJrab gallen flatfce unb Pon 15 @rab bi^$ 5luU 
(^rab gallen fc^mebenbe ^u nennen unb be5eicbnet 
ferner bie Gänge, je nacb ihrer «Streichricbtung, loelche 
nad) Stunben eingetheilt ift, ali 8tehenbe pon lior 
12—3, 3Äorgcngänge pon hor 3 — 6, 6pat= 
gdnge Pon hor 6 — 9 unb flache Gänge Pon lior 9 
—12, unb ift in gig. l, Jaf. 2 in ber (!de lint^ 
bie Äompaßeint&eilung angegeben, gerner fpricht man 
üon ber SWächtigfeit, ba^ i|t bie Xide einer l^agerftätte, 
l'omie Pon bem .^angenben ober Siegenben, ober auch 
Xach ober Sohle berfelben, unb Perfteht hierunter bie 
:6egren5ung3fchicht na^ oben unb unten. 

^aS Slii^heißen ober Au^gehenbe ift ba^ C^nbigen 
eines SagerS }u Sage ober an ber (!rboherfläche. 

Selten })aben bie Sagerftätten auf ihre ganje 
üRächtigfeit unb auf ihre 2luSbehnung nach Sänge unb 
!Ieufe eine gleichmäßige unb gleichartige S(u$fullung, 
unb charafterifircn fich bie Gänge nach ihten Perfdiics 
benen 2lu*füllungen in Geftein^?, SWineraU unb CSr^-- 
gänge, unb jeigen fich gerabe bei ben le^tem bie mam 
nichfachften unb bem Bergmann oft fehr unliehfame 
^erfchiebcnheiten in ber SluSffiQung. (!S mechfelt baS 
6rj mit ber Gangmaffe ab unb tritt ber galt fehr 
häufig ein, baß oft beträchtliche Sängen in tauber 
Ganjmafife ju burchörtern fmb, ehe unb hepor fich ba»5 
(Srü in biefe »ieber ein= ober anlegt. 

5^ic iBcrthcilung ber Grjc ift nun entn?cber fchichtcn= 
ober conglomerat- unb preccienartig, ober auch burch= 
nefteit, f^nureu? unb blumenarti^, feiten aber berb. 
Größere ?5artien pon 6rj ^ei^en 2Kittel, Heinere 
^Jlieren, unb unterf^eibet man auch bergmännif ch / je 
nadh bem äßerthe unb bem Gemalte ber Mittel, reiche, 
arme unb taube ^tittel. Aber auch hinfichtlich ber 
Sagerung fmb bie Sagerftätten aU Gänge unb gl5|^e 
ber mannichfachften Konfiguration untcfroorfcn. Oft 
fcharen unb fchleppen ftch Jitoei Gänge, n}enn fte unter 
finem fpi^en SBinfel aneinanber ^eranfommen, ein 
beträchtliche^ Stüd, ehe fte in ihre frühere Streif; 
richtung jurüdf ehren, unb finbet folchenfall^ an biefem 
$unfte eine reichere (Irsnieberlage ftatt, eine ä^erebelung, 
ober eä burchfe^en ftch fnft rechtmintelig jtrei Gänge, 



unb man ^;at jum !Il;cil (rr5fälle, jum 2;(ieil fogenannte 
Gr5fch»inben. 

GeJüöhnlich ftebt im 3"fanimcnhange hiermit eine 
SBerfterfung, unb ift ber ^öermorfene ber ältere unb ber 
5Bertt)erfer ein jüngerer Gang. 0»ifolge ber fßex- 
»erfung nimmt bie eine Sagcvftätte eine Pcränbcrtc 
Sage an, unb finbet man juineift ba$ .§angcnbc per= 
fchobcn, unb jmar enttrcber ah ober aufwärts, ober 
auch jur Seite. 

33ei SBieberauffiicbung bcä Pcrtoorfencn 3:heil*3 geht 
man baPon anß, baß man bie Größe ber 5?eriDerfung 
berechnet unb bann auf bem $8ern>crfcr, n?elrf>er auch 
in einer bloßen Mluft beftebcn fann, in bie SÜefe nicbers 
geht. S^ie Sager ooer glöße, toelche, n?ie fd?on be^ 
merft, plattenförmige, mit ben fie umgebcnben Ges 
ftein§fchichtungen parallcüaufenbc (Sinlagerungcn fmb, 
haben gleid)e fentftebung mit bem Gebirge, njorinnen fte 
auftreten. 2öenn ber beutfche Jöergmann i^irifcbcn Sagern 
unb glötjen noch einen Unterfchieb mad}t, fo liegt ber 
Unterfchieb lebiglich in ber 3eitfolgc, unb nennt ber= 
felbc Sager folfte, tt?el(he in ben altem unb älteften 
Gebirgen, glö^e hingegen ^ bie int obcrn 3:heile be«» 
primären Gebirgö ober Steinfcblengebirgs auffegen. 
5)ie glö^e jeigen im ganzen größere i^erfchiebenheiten 
al§ bie Gänije; aucb treten fte nach ihrem Streichen 
unb gallen Piel mächtiger auf alö jene, unb erreidhen 
bem Streichen nad) nad) oben unb unten ihre 6nbs 
fcbaft. Cbfd)on bie glö^e fid) burch DoÜftänbigen 
^aralleli*mu^5 mit ben Schid?tungcn bc^ Gebirges 
gefteinö d}araf terifiren , fo treten boch hier aud^ ^h* 
änberunjen perfchicbener Slrt, meldte jumeift ihren 
Grunb m einer urfprünglichcn ober fpätern Seräns 
berung in ber Sagerung haben, auf, 3U ttjeldhni in ber 
»^aiiptfache Umlagerungen, mulben= ober mannen^ 
förmige (Einlagerungen, becfel= ober fattelförmige Slufs 
lagerungen, Siiftfättel gehören; ferner tonnen bie glbfte 
burch ^ehen ber Moble ftarf aufgerichtet, faft faiger 
fein, mol anö:) gar übevgefippt, unb au(b in Sejug 
ihrer 2Räd}tig!eit fehr fcbmanfenb fein, infolge föex- 
brüdung, Gabelung, 2lnf treten Pen Sd?eren, baö 
fmb taube Schichten parallel bem Streichen unb gallen 
be^ glöfe^. S^reten bann audh nod? ^Verwerfungen 
unb Sprünge hinj"r ^ie bei glöfcen picl größer fein 
fönnen aU bei Gängen, fo tonnen bcm Sergmanne 
unter llmftänbcn große 58erlegcnhciten in ber Sluf: 
fudtung unb Bebauung enoachfen 

3;m' übrigen fönnen glöjje fleh fo oft repetiren, aUs 
t>a^ Gebirge, in welchem fte auffegen, an<jhält. Man 
hat Gebirge, welche biö 5U 100 glößen führen. ^Merju 
.gig. 3 auf Za^, 2. 

2)ie Stöde treten gleichfalls in jungem unb altern 
Gebirg*gliebem auf unb !ennjeid?nen ftd) in Ictjtern 
burch eine mebr ober weniger plattenförmige Gonfi= 
guration. Sinb fte mehr ober weniger aufgerichtet, 
imterfcheibet man ftehenbe ober liegenbe Stöde, unb 
fmb ei gewöhnlich Salj, Gifen unb ilicfe, weldjc alä 
ftodförmige ^Diaffen auftreten. 2lußerbem rechnet man 
ju ben ftodfbrmigen Ütaffen anä) noch runbliche Siöx'- 
per Pon unregelmäßiger gorm, welche unter befonbern 
Umftänben Diieren, Scefter, Söuljen, yDöblenauÄfüllungen 
u. f. w. genannt werpcn. ^ic Stöde werben *al» 
ältere Gebilbe nicht feiten Pon Gängen burd^feftt, bur(h= 
fchwärmt, unb b^^t man eine gortfcfeung ber Gänge 
über bie Gren.^eu beö Stodi hi"ciu^ in üielen gallen 
beobachtet, wäbrenb anbererfeit» biefelbcn mit bem 
Stodfd^eiber ihre (5nbfchaft erreichen. 

2)ie 3mprägnationen, welche rein locale^ JBorfommen 
Pon befonbern SJiineralien , infonberheit Pon ^rsen 
fmb, treten innerhalb gewöhnlicher Gefteine, ohne 
fd)arfe Umgrenzungen auf. $8ci ibncn unterfchcibet 
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tocr S3ergmauii felbftäubii^c unt) uufclbftäubiijc 3m; 
präflnatioiicii , unb üccftci)t unter cijteru bicjcnigeit, 
melie für ficfe allein o^uc anbcrc i'atjerftätten auf- 
treten, unter (elftem bagegcn biejenigcn, tüelc^c !^ager, 
(Sänge ober Stödc an {l)xt\\ (^ircnjen begleiten. 

Hufeerbcm fanu man aber and) ber gorm nac^ 
«0$ lagerförmigc, gangförmige ober ftodförmigc y^m- 
prÄgnationeu unterfcfceiDcn. 

öd^licfeli^ fei noc^ ber fcgcnaunten Seifen (Srn)Ä^)j 
nung getrau, n^el^e aU ^cbilbe, locale ^ilnbäufungen 
unb «Iblagcrungcn tjon 3^ftöning'5probucten Dor^anbcn 
getoefener Sagcrftätten unb gan5cr(§cbirg^maffcn, burcfc 
bic ßiunjirlungeu bcö Söafferö entftanbcn, für fid^ allein 
bafte^en. 

3)ic Seifen liegen offen ju 2agc auy, nur bebedt 
t)on Siafen, ober auf bem Öebirgc unter ber 2)amm'- 
erbc. Sie treten jumcift in flachen S^bälcm ober auf 
f[a(^fallenbcn ©ebirgSplateaup auf. 

^atürlicb fmb bie Seifen rcicbcr an aJlctallen ober 
(Sbclfteiuen al^ bic ®cbirge, benen fic ibrcn Urfprung 
ücrbanten, unb fmb bie Seifen um fo reid&er, je näf^cr 
fic bem lHbftammung?jortc fic^ bcfinbcn. i)ie Seifen 
fmb bauptfäcblicb »idjtig für ben öolbbergbau, benn baö 
mcifte (Solb liefern ja' bic Seifen. 3crner in großen 
aWaffcn ba^ ä^mx, Scifenjinn genannt, aucjfe Kupfer 
unb (5belfteine. 

II. Das J<luffud|cn ücr €agcr|lältrn. 

öcujöbnlic^ fmb e^ äußere 'ilnjeli^en ober paragcs 
netifdjc (!rfcbeinungen , melcbc auf ba$ SBorbanöcnfcin 
t)on ^lagerftiitten binbeuten ober fcblie^en laffen unb 
fo bem S3ergmaune jum gübrcr »erben. Selbftt?er= 
ftänblicb mii^ berfclbe Henntnifi über bic Slrt beö 
5Bor!ommen^S l^abcn, baö beiftt er mu^ hjiffen, unter 
n)eld)en i^crl^ältniffcn größere SJiaffen in (JiJcbirgen tjors 
tommen unb auftreten lönnen, unb mufe ferner loifjen, 
in hjcldjer ;,^ufammengcbörigfeit bic cinsclnen ■llictalle 
unb SDlincraltörper fi5 5ueinanber bcfinbcn. 

3m übrigen ift bie Unterfudjung auf Sagers 
ftätten nid)t^ weiter al4 eine geognojtifd)e, nur mit 
bem Unterfd^iebe, bafe bicfelbc genauer in iöejug auf 
yiäumlidjfciten ju geben l)at, ah bei ber blofeen 
geognoftif^en iöcurtbeilung , h?obci [id} fclbftijcrftänb; 
iic^ Scbroicrigtciten fo mancher 3lrt in ben Scg legen. 
2)ic bauptfädjlic^ften 2lnbaltcn bieten cntfiicbcn bic 
blo^gelegtcn (3el?irget^eile, fdjroffc ©ebirgemänbc, 
Spitjen u. f. m. Sic alle seigen oft in i^rer SBlofelcgung 
(Sänge, inglcic^cn S^^äler, ^ylu^bctten, (Sinfd^nitte unb 
bcrglcic^cn. 

SJicfetig für bic 2luf fucfeung üonfiagerftättcnjinb femer 
S3rucfeftüde, ©cfcfcicbc, Sanb u. f. m. üon »erfcbiebcnen 
3Jlincralf5rpern, unb am micfetigftcn mol bei Huffucbung 
üon ®ängen ber fogenannte Sd&meif, unter tt)elcbem 
man bic gärbung ber (Srbe über einem öange, i)eX' 
tjorgerufen burc^ bic Scrfe^ung cinc§ in ber !Räbc 
auflcfcnben (Sanc^c^, öcrftcbt. Bo lä&t beifpiclöioeifc 
ber rotbbraune tcdjnjcif auf ba^ SSorbanbenfein t)on 
(Sifenfteinen, ber grüne auf Äupfcr unb ber fcbtoarjc 
auf Sohlen fc^lic^en, unb fmb eö in ber JHegel ^JÖflctaU: 
fal^e ober Grben, mcldje burd& ibr Slusblü^cn ober 
5lu§h?ittcrn bic gärbung bcö Sc^meifö crjeugen. 

!Ricbt minbcr toerben Uuellcn unb ba§ 2ßaf|er über^ 
baupt burcb ben (Schalt an Sintern ober anbem 
minerali|d)en 53eftanbtl^eilen jum (Scgenftanbe bcrg= 
männifc^en 3ntcreiie^ unb ber Unterfucbung. 

fianbelt c^ |j(b femer um bic Untcrfudpung eine» 
®eoirg*, njo fcbon in f rübern 3^it^n 33crgbau um^ 

fitng, atfo um ein fogcnannteS aufläfftgc^ (Sebirge, 
j^b es ^ier vor aUem alte 9lad^rid^ten, Spuren 



üom alten 33crgbau ]e\b\i, al§ ba finb ^Bingen unb 
^albenjflge, Ucberrcftc bergmänmWer Saue, baS SJor* 
banbenfein üon (5rjbrud;ftüdcn unb wie fie alle ^cifeen 
mögen, njcld^c ben ^Jad^wei^ über bavS Sluftrctcn »on 
iJagcrftätten unb von beftimmlcn ^rjcn mc^r ober tot- 
niger liefern. 

^at man nun eine Sagerftättc burdf; ba§ 2lu§5 
gebenbc ober fonftmie angebeutet gefunben, fo ^c^t 
'man il^r nac^ unb fucfet fic ju entblößen, cö beginnt 
ba^ Sd&ürfen, baä ^Blo^lcgcn beö ©efteins^ 5um 3tt)^cte 
ber Untcrfud)un^, toobei bic 6rbc in fcnfrcc^tcr ^id}- 
tung geöffnet loirb, ober baö Ucberröfc^en, inbcm man 
ber Sagerftättc mit gräbenarligen SBcrtiefungen, auf 
grb&erc lüängcn gefübrt, nachgebt. 

^aS n^ic^tigfte ^tu^tunftmittcl aber, bic Sa^crftätten 
unb namcntli^ bic glbfc ju unterfudben, bilbet baö 
(^rbbol^rcn ober bic ^crftcllung cplinbrifc^cr, rö^rem 
ä^nlic^ct Söd^er, n^cil man bei einem tleinen Quer: 
fd^nitte tief in baä 3nncrc hinein mit oer()ä(tni^mä^tg 
mcnig jtoftcn vorbringen tann. 

^a3 (hbbo^ren ift in feinem ®cbrau$e fd^on fe^r 
alt, imb namcntlid^ in feiner !2(nmcnbung jur ^uffin: 
bun^ t)on ^Brunnen fc^on ben alten ^cgi^ptern unb 
Spnern bcFannt gen)cfen. ^ie ältcftc ^nbeutung im 
iUlittelaltcr fällt in ba^ 12. 3a^r(^unbert, unb erft im 
17. S^^r^unbert tritt baö ßrbbol^rcn me^r unb me^r 
in 3lA((^n unb 9iu|lanb unb bann ju SlrtoiS in gran!- 
reidfe, toonaöif bicfc Brunnen „Slrtcfifd^c" genannt, auf. 

!^ie größten ^iefbot^rungen bei einer 9ii3eite oon 0,2 
bis 0,75 SlUtcr babcn eine Xiefc t}on 600 SReter unb 
barübcr erreicht, loäbrcnb man jc^t mit me^r ober 
mcnigcr (Erfolg fogar ganjc Sc^äcbte in einer ^cite 
»on 3—4 aJlctcr burdfe iBo^rc^i in bic iliefc ftellt. 

^cr gefammtc So^ropparat, benn al«^ fold^cr mu^ 
er »ol infolge feiner großen 33iclfeitig!eit genannt 
»erben, bcftc^t jnnä(bft in ben eigentlicbcn 58 o^) rem 
unb bcren ^ülföftüden, bann aber in t7erf(^iebenartigften 
^ülfät)orri4tungen unb (Serät^cn, fomie enblid^ in oer^ 
f (biebenen Söobrmafd^incn, oon »clcben auf 3;af. 2, 
gig. 5 bis mit 51 einige ber l^auptfäi^lic^ften ^or- 
ri^tungen u. f. ». »iebergcgeben fmb. 

S)aÄ Jöo^ren felbft anlangenb, fo Jjat man j»ci 
SJ^etf^oben, unb jmar baS So^ren mittels fteifen ^c- 
ftängeS ober bad ©cftän^bo^ren unb baS Seilbol^ren, 
mobei ber Sot^rfopf an cmcm gcmö^nlic^en Seile auf; 
gegangen ift. 

3eber ©eftängbo^rcr beftelit auä bem S3o^rgcftänge, 
bem 5^opfftüdc unb bem Dbcrftüde, unb mirb berfclbe 
je nad^ ber 3:icfe beS 33o^)rlod)§ au^ me^r ober »eniger 
(Seftängt^eilcn, Sdtiaftftüde genannt, ^ufammengefc^t. 

^httclS beS Dbcrftüde, »elc^cS ftetS obcrbalb beS 
So^rlod^S bleibt, »irb ber So^rer an einem Seile in 
ba!S^ So^rgcrüft get^angen, unb mu| baffelbe fo cingc; 
ricbtct fein, bafe man Den Söo^rcr o^nc baS Seil mit 
£eidt|tigteit breben ober umfc|cn tann. ^aS ©eftängc 
bcftcbt in ber ^auptfac^e au§ quabratifd^em Sdtimiebe; 
eifen, feiten auö ^olj, beffen Qucrfcbnitt uon ber 
3:eufc be§ nicbcrjubringcnbcn 93obrloc^ö abl^ängig ju 
macbcn ift, unb »irb in feinen einjclncn Scbaftjtüdcn 
burcb fogenannte Sdtilöffer, 3ungcnv gig. 17, ober 
Sd&raubenfc^löffcr, gig. 16, feft jufammengefejt. 

2)ic Scbraubenf^löffer, »clcfee i^rer Iei(^tcn 2b§>baX' 
Uli balber bic einfad^ftc unb gebräud^lid^fte Serbin; 
bungSart btlben, laffen aber bie ^rel^ung beS (Sc-- 
ftängcö nur nad) einer IRii^tung bin erfolgen, »äbrenb 
Ic^tcre-S bei ben 3wng«n' ober ©abelfc^löijem nicbt ber 
Sali ift. 

^ie So^tüde, baS fmb bie iBo^döpfc, baben je 
nacb ber IBefc^affenl^eit beS @eftein!ä ober je nac^ ber 
Slrt bciS 93ol^reni$, ob bre^enb ober fto|enb, »ol 
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avi<b mdf ber SDeite beS So^oc^S felbft terfc^iebene i 
<Jonn. 

Sl'^an M $oH' unb 6d&miebebo^rcr, ^ig 
6/ 6, 7, ^um ^ret^enbbo^ren, unb SSod- ober Kopf- 
bobrer, jumotofecnbbo^rcn, 3*0. 8* 9/ 10, li, lö. 
^äl^renb erftcre nur in.milbem ^ftein ^nmenbung 
ftnben tonnen, n)erben bie ^oUbobrer nur bei feftem 
Oefteine, ba ed ft^b I^ier um ein 3cnnalmen beffelben 
banbelt, angetüenbet. %\q. 8 unb 9 [teilt einen Ttcx^el, 
^. 10 einen 3Iü9e(met|e(, 3^9* n einen Kronen^ 
unb^ig. 12 einen Ä:oIbenbo^rer bar. 

Hu|er biefen Bohrern ßibt eS nun nod^ eine größere 
Sln^al^l t)on !Dlobificationen. 

^annidbfaUiger als bie ^ol^ridpfe fmb nun bie 
^älfSftüde beim ^ol^ren, unb unterfc^eibet man je naöii 
ihrem 3n>^^c fold^e 6tü(te, toeld^e bei jebem IBoI^ren 
5ur ^nmenbung gelangen muffen unb folc^e ^ülfs^ftüde, 
tüeldie in befonbern gaden, toie 5. $. bei äeft&ng- 
brüten u. f. rc. , angemenbet merben muffen. 

3u erftem gehören baS Sc^treuj ober bie J^oj^r- 
früde, 3ig. 30, ein jioeiarmiger ^ebel, n»eld(^er einige 
lOleter unter ber (Srboberfläi^e am ©eftdnge fifirt ift 
unb Y)om iBo^rmeifter beim ^re^enbbol^ren umgefe^t 
»irb; femer bie ©leit? ober SRutf d^fcfeere , eine 33ors 
ri(!^tung innerhalb bei^ (^eftängeS kum ^xot^t ber 
^^heilung ber ^eftänglaft, bann Derfd^iebenartige am 
©eftänge angebrachte, jur ©erabfftl^rung be)fetben 
bienenbe £eitungs;oorri(J^tunc)en, fobann S^^eifalloor^ 
rid^tunaen, xo'xt f^e oon jlmb, ^abian unb SBemer 
angegeben n>orben finb, n)eld^e ben Sort^eil eined 
rafchen unb ftd^em ^o^renS für ftd^ daben unb barin 
beftehen, ba^ nid^t baS ganje G^eftdnge mit bem ^0^: 
rer auffc^ldgt, fonbenl legterer als befonbereS 2(bfaU' 
ftüd für ft^ allein, foba§ baS ©eftänge ben birecten 
<3t&^ unb beren Sd^l&ffer u. f. w. einer SBefc^dbigung 
infolge beffen nicht auSgefe(t fmb. 9eim ^inb'fd^en 
^retfallbo^rer, Sig. I5,rtnb eS jmei Bingen, bie 
fich beim Sluf- unb !Riebergange beS So^rgeft&ngeS 
f^lie^ unb öffnen unb fo ben $o()r!opf faffen ober 
fallen laffen. 

%(JL nun beim ^ol^ren felbft 9^e^l ober beim ^o^ren 
mit 2Baffer Schmant entfte^t, biefer aber, um bie 
SBoi)roperation nid^t ju hemmen, oon 3eit ju 3^ 5u 
entfernen ift, fo \^qX man t^ier)u befonbere Sd^mant^ 
Idffel, toelcftein ber einfad^ften @inrid}tung in einem 
mit einem SBobenoentile oerfe^enen IBlechcplinber be^ 
ftehen, »ie gSfl. 27 jeigt, unb wirb biefer Sbffel an 
einem einfachen Seile, nad^ SBefeitigung beS (S)eftöngeS, 
in ba§ iBo^och hinahgelaffen. 

^a baS äluslhffeln beS SBo^rMs oon ber 93o^rs 
seit felbft enorme 3^it abforbirt, fo ^at man aud^ 
^orridfttungen oerf^iebener 2(rt in ^nioenbung ge« 
bracht, baS Soff ein gan| ju erfparen unb gleidp mit 
bem iBo^opfe eine £öneloorri(^tung in Serhinbung 
gebrad^t. 

Sei ^o^len ©eftdngen l(iat ftc^ bieS am heften he^ 
»ertfteüigen laffen, inbem man SBaffer in baS iBoJ^r? 
lod^ einführt, toeld^eS ben Sd^lamm im ®eftänge felbft 
in bie ^ö^e fülS^rt. 

3ar 92egulirung oon So^rlddtiem, maS namentlid(; 
notl^menbig toirb, menn ftogenb gehol^rt mirb, )^ai man 
gleichfalls oerfd^iebcne $ülfSftüde, mol^in betjpielstueife 
Sciber, öftc^fen unb Kolben acl^ören. 

Vx^i feiten ereignet eS fiep enblic^, bag baS ^e^ 
ftdnge ober ber 9ohrer iBrüd^e erleibet, unb muffen, 
um boS 93o^rlod^ nic^t gan§ aufjugeben, alle .^ehel 
unb SRtttel in Slnioenbung gebraut »erben, biefe 
193rud^ftüde ^u hefeitigcn. hierher gehören nun bie 
(^anginftrumente, oon benen eS faft ebenfo oiele 2Ros 
bificationen gibt, als Srüd^e oorfommen fönnen. 3^r 



3»cd ift ju faffen, unb richten fic^ biefelhen in ihrer 
.äußern Sorm unb ^rt beS ^ehraudhS nac^ bem 
6tüde, toeld&eS ju hefeitigen ift. Sie alle muffen 
m5glic^ft einfach unb leid(^t ju hanb^ahen fein, «hier- 
her gehören unter anDermber @ei&fu^, ber äBinbcr, 
3ig. 19, bie 3)üllfd&raubc, 3ig. 20, ber ©lüdä^ 
^aten, Sig. 21, bie3:rompete, gig. 22, ber3angen= 
fang^alcn, gig. 23, berKaJenfu^, gig. 24, fo^ 
bann bie Spinnenbüchfe, Saüfanpfc^cre, ^angfc^aufel, 
S^eufelSlralle unb xoxz fie alle ^et^en. 

SGBaS nun fc^liefelidfe bie SBo^rarbeit felbft betrifft, 
fo bülrfte eS ^ier am $la|e fein, einen Kursen ^bri^ 
berfeben ju geben. 3uöötbcrft ftcüt man baS ÜBo^rs 
gerüft, gig. 32 unb 33, ober ben 35o^rt^unn auf, 
teuft einen 93o^rfdbadt|t oon etfoa 2 aUeter lii^ter Söeitc 
um etwa 3—4 3Weter Sleufe ob, fe^t benfelben in 
ganje Scbrotjimmerung oon eid^enen iSol^len unb ricfes 
tet ben fogenannten i&o^rtäuc^er oor. ^ieS ift eine 
fo loeite hölseme 9töl&re, ba^ fie bie (Sinfü^rung ber 
größten S3o(?rjejä(^e geftattet, etwa 5 SUteter lang unb 
mit einem eiiemen Schu^ oerfe^en. Sie loirb mit 
SRammfc^lagen eingetrieben, ift genau abgebohrt unb 
hat ben 3n)ed, bie oerticale ^Richtung be^ 33o^^rlo4s 
ju erMten. ajtan fd^reitet nun jum 93o^rcn felbft, 
meld^eS enttDeber bret;enb ober fto^enb, je nac^ ber 
Sefchaffenl^eit beS ju burc^teufcnben ®efteinS, gc- 
fd^e^en fann. 2)ie ®renicn ber .§öhe ber Siläge 
liegen jroifd&en 0,15—0,5 iWeter, je na,4 bem grö^etn 
ober gerinaern ©etoid^te beS ^paratS.' 

Um loäprenb beS iBohrenS ein runbeS Sod^ ju er« 
l^alten, erthcilt ber SSo^rmeifter bem SGBerfjeuge eine 
bre^enbe SBetoegung, »elc^e hd jebem Schlage etwa 
Ve ber $cripl^erie betragt ^at ficfe im 5Bo(^rMe 
fo oiel Schmant angehäuft, baft er ber Söirffamfeit beS 
SBoJ^renS na^t^eilig ift, fo mufe berfelhe ausgelöffelt 
unb baS fflo^rloc^ gereinigt werben. 2)aS ©eftflnge 
ift ju biefem Söel^ufe aufjupeben, 5U welkem Gnbe ber 
SBohr!opf burd& einen Stangenha!en, ber mit bem Seile 
oerbunben morben, erfejt wirb. 3)ie cinjelnen ÖJes 
ftänge, Weld^e angel^olt werben, werben fobann ahge^ 
fc^raubt unb baS ©eft&nge jcbeSmal hierbei mittels 
ber 2lbf angfc^ere ober beS ÄnechteS, gig. 31, prirt. 

^aS ©eftdnge felbft l^ängt an einem unglcid^armigen 
Sd&wengel, welcher mit einem S5orgelcgl^äspcl in S3ers 
hinbung ftefet, auf beffen JRunbbaüme eine 3)aumcn5 
fd&eihe fijt, mittels Weld^er ein (Smporjief^en, baS Sln^ 
heben beS ©eftängeS, ersielt wirb, hierbei ift baS 
^ehelarmSoer^öltml am Schwengel etwa 1:6 unb 
noct mt\ß, unb eiffolgt ber S3etrieb entWeber burc^ 
aWenfc^en ober SlRafd^incnfraft. 

Um baS einbrechen ber lofen ©efteine ober oiellcid&t 
oon fd^Wimmenbem ®ebirge in bie 35obrlö(^er ju oer* 
^inbem, oerfiel^t man biefe le^tem mit SBeHcibungcn 
oon Bled&, in gorm oon SRö^ren, baS heifet, man 
büchft bie So^rlöc^er auS, ober man ftampft auc^ bei 
bebeutenbem !Radlpfall in baS lBobrlo(^ Setun unb de- 
ment )ur Ausfüllung ber entftanbenen ^ol^lr&ume 
ein, ben man nadlp^er wieber regul&r bur^bo^rt unb 
nad^malS auSbüc^ft. 

III. Dos 9m\wxtxi unb bie ^bciten btffrlben. 

^ie oerfd^iebcncn (SeWinnungSarbeiten, welche 
§um 3tüed bie 3^rennung ber nufbaren Soffilien aus ber 
ganzen ®efteinSmaffe ^^ahcn, bilbcn im eigentlid^en 
öinne beS 2öorteS ben S3eruf beS SBergmannS. 

Sie fmb oerfc^ieben nacfe bem Grabe ber (5)ewinn= 
barfeit felbft, unb unterfc^eibet man 1) roUigc, 2) milbe, 
3) gebräche, 4) fefte, unb 5) fel?r fefte 3}laffen. 

Sftoillg nennt man biefelocn, wenn bie unterhöhlten 
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SJlaffen, toic Ganb, toou fclbft j^ereinroücu; milb ein 
(keltern, iDenn eS mit ocrin^fter ^raftanftren^ung mit 
fd^arfem @e}ä^ gemonncu Weiten laim; gebr&d), »enn 
beceitS mebr ^raft in ^ilnmenbung ^u bringen i[t; 
f cft ein (^eftein, tt)enn fdbarfcä ©cjä^ fcbon !aum mebr 
ben 3uf ammenbang ju trennen vermag, unb f eb r f e)t, 
tüenn fcbarfeS Q)e5äb gar nicbt mel^r in HnlDenbung 
ju bringen ift. 

^ie mt bcr ®en)innung§arbcit ift ferner beftimmt 
burd^ bie Sa[femötbig!eit einc^ (^ebir^g, bann burd) 
bic Söefdbaffenbeit bcr (Grubenbaue fclbjt, fowic bur4 
Detfd^iebene anbere me^r ober minbcr sufäliige (^v- 
f(^einungen. 

^ie t)erf(biebenen ^eminnung^arbciten 5erfa((en aber 
i^rem G^aralter nacb: 

1) in ipanbarbeit, in ^crbinbung mit fd^arfem 

®ejäb, 

2) in bcr Söirfung bc» ^^iutDcr^ burd^ feine Gepans 
fiöfraft, 

3) in ber Stu^bel^nung burd^ Scucr, baä geuerfeften, 
unb enbüdb 

4) in ber SBirfung bc^ Söafferö, infolge beö ©es 
frierend ober Stuflöfenä unb SlbfpüleusS, 

unb geboren ju ben oerfcbiebenen Sluöfübrungen bcr-- 
fetben: i) bie SBegfüU arbeit, 2) bie MeiU^aucnarbcit, 
3) bic Sdjlägels unb (Sifenarbeit, 4) bie ^ercintreib« 
arbeit, 5) baS ^ot)ren unb 6(^ie^cn, unb G) baS 
Seuerfejen. 

!Der Bergmann bat nun jur SluSübung biefer Sir- 
beiten bic mannicbfacbftcn Si^crf^euge, (Gejäb genannt, 
jjur 8eite unb wirb in oicten 8äUen burcb Tla- 
fdbinen, loic bic ^o^r- unb Sc^rämmafc^inen, loefents 
lid^ unterftü^t. 

: ^ieSBegfilUarbcit, mcl^e ftd^ auäfc^Iie^üd^ nur 
auf roüige unb milbc lliaffen bcfcbrdntt, wie 2)amms 
erbe, 6anb, Kie», ^Jülergel u. f. \r>. \)ai alä bauptfäd&üd&e 
^ülf^toertjcuge bie Mrajc, 6cbaufel, Öabel, ^rüde 
. unb Spaten, unb bebient man fic^ ferner bei milben 
ober 5ufammenbcingcnben klaffen, toie 5. IB. ^orf, 
eineä bem Spaten be^S ö&rtnerö gteicfeen fcbneibenbcn 
aöertjeug^J, be§ Slügclipatcn)^, locldjcr an ben Seiten 
mit jtoci 3(üge(n oerfel^en ift, bamit er auf me\ 
Seiten jugleidb fcbneiben fann, fobann aber pflüge 
artiger iUlafd)inen, ber fogenanntcn Surf pflüge, jum 
Slbbeden größerer üDlaffen. 

^er milben Subftanjen gibt e^ Diele, n)o][)in bic^ter 
unb fetter Übon, jufammcngebarfcncr Sanb, Diele Slllu^ 
Dia(bi(bungcn, Sanbfteine, granitifd^e unb propbpr: 
artige Q^cjtcine, bic burc^ atmofpbärifc^e (Einmirtung 
Dcnoittert fnib, fomie enblicb Steinfobicn, Steinfalj, 
Sdjiefcrs unb (5Jangartcn gehören, ^ei ibnen allen 
tritt bie Jleilbauen arbeit auf, loelcbe ibrcu ^J^amen nad^ 
bem bauptfäd}lid)ften Öejäb, ber il'cil^auc fübrt. 'Man 
bat fie cinf ad& 2:af. 2, gig. 41 unb 42 unb boppelt 
gig. 4^, aucb n)ol mit Spi^c unb Sd&neibe, toic 
gig. 44 ätigt. 2)ie Heilbauc fclbft beftebt au» (5ifen, 
unb bic Spitjen berfclbcn, ba$ Ort genannt, au3 
Stabl/ uub bötigt bic @r5^c unb ba§ öetrid&t berfclbcn 
ab oon bem 9^aumc, baö b^ifet bem bcrgmännifcbcn 
33aue unb bcr geftigfcit bcä Ü)cftcine. 2llö 3Jlo: 
bificationen ber Äeilbauc fmb bie gäuftelfcilbauc, ber 
Scbrämbammer unb bic iBreitl)aue ^u be5eid)nen unb 
tritt in ikrbinbung mit bcr Keilbaue bie SlnWcnbung 
ber S3rcd)ftangc, bcr gimmcl, bes Scbrdmfpic&ce unb 
mcbr ober trcnigcr langer Meile, toclcbe mittele bcö 
Sdblägcl^ eingetrieben toerben, auf. (!inc Unterart 
ber Ä'eilbauenarbcit bilbct baä ScbrÄmen ober bic ^cr^ 
ftcüung Dcrbältni&mäfeig fcbmaler Ginfcfenittc in bcr ju 
getoinnenben SWaffe jum StDcdc ber 3;^eilung unb ber 
Icic^jtem ©ewinnung berfclbcn. 2Jlan legt l^ierbei ben 



Scbram fteti in bie dbene ber fiagerftdtte, parallel 
bem Streicf/en unb galten, unb bann (^emö^nlidti in 
eine taube ober minber mertbüolle Scbid^t, unb nur 
hei macbtigen glö(en inmitten berfclbcn. ^a biefe<5 
Sd^rämen bei menig macbtigen glöl^en eine für ben 
Bergmann fe^r befdbwcrlicbe unb Diel ^raft crforbernbe 
Slrbeit ift, fo bat man ^ier mit mebr ober toeniger 
(Erfolg Sdt^rdmmafc^inen in 2tnmenbung gebradbt, 
föeWe man mit l^auenbem ober fd^neibenbem Arbeits- 
jeuge Derf c^en bat. (line f ol(be Scbrämmafc^inemit 
fd^neibenbem 2lrbeit»jeugc finbct ficb 3:af. 2, gig. 52 
unb 53 ab gebilbet. 

3^re (Soitftruction ift Don einem ^emi Garrett ans 
gegeben Sorben, unb wirb bie ^lafdbine mittels (^oben 
!£BafferbrudS in ^Bewegung gefegt. Q^ wirft bi^r- 
bei ber ^afferbrud auf einen in einem Gplinbcr 
gei^enben Molbcn, locldber gegen baS ^aä) ber Strecfe 
pre^t unb ben ganzen ^Ipparat fi^irt, unb borijontal 
auf einen ^Weiten Molben Don nabe^u berfclbcn @rö^c, 
an beffen Stange brei ^obclartige Sdineibewerfjeuge 
angebradt;t fmb, foba^ beim ^ormärtegeben beS Mol- 
benS bie Sdbneibe^cuae gegen bie Hoble einbringen. 

^iefe ^af^ine arbeitet Dollftdnbig obne Sto^, fon- 
bem nur burcb einen intenfiDcn S)rud, unb laffen fid) 
bie angreifettben SBerf^euge icid)t auewccbfeln unb bie 
ftumpfen loicbcr fcbärfen. 

2)cr ^ub in ber ÜJJafcbine beträgt 0,45 3Äeter, unb 
bewegt fidb ber Äolbcn 15— 20 mal in ber lUlinute 
Dor^ unb rüdwärtl. 3^^ ^cbienung berfclbcn genügt 
ein einziger ^tann. 

^u^er biefer beflißt man nod^ eine größere 3abl 
Don Scbrämmaf(^inen Dcrfcbiebener (^inridbtung, unb 
unter anbern aud^ folc^e, bie fowol Dcrtical aU bori- 
jontal glcid|;3citig fd^rämen. 

Sin bie Meilbauen--, refp. S(^rdmarbcit rei^t fic^ nun^ 
mebr bie Scblögel- uno (^ifenarbeit an, wel^e für 
fogenannteS fd^ncibige^ ©eftetn, milbc (^ebirgdmaHcn 
aiiwcnbbar ift. !Die (Sinfacbbeit unb bie l^eic^tigtcit 
bed (Scjäbc^^/ welcbc^ bierbei ausfcblie^licb in bem 
Scblägcl ober gäuftel fowic bem 9)ergeifen beftebt, 
macbt fxe in ibrer SlnWenbung febr nu^bar unb bc- 
rubt bann, ba& baä S3ergeifen, gewi|]crma^en ein 
SpiJ^leil, auf bem (S^eftein aufgefegt unb mit bem gäuftel 
in feiner Spige t^ätig unb wirffam gemacbt wirb, 
unb ift ba^ gäuftel, welcbcä in einem mit jwei Bah- 
nen Dcrfcbcnen, 5 $funb fdbwcrcn bammeräbnlid)en 
(Eifen, wclcbc!^ an einem lurjcn ^elme (Stiel) figt, 
beftebt (Zal 2, gig. 35), nad? einem ^albmeffcr gc- 
frümmt, beffen (5nbpmi!t in bem (einbogen bc-^ 2lr= 
beiterS rubt. gig. 36 seigt einen Sag oberJHicmen 
iöergcifcn, wclcbc je mit einer Spige unb einer 
^abn unb in ber glitte mit einem ^ocbc Derfeben 
fmb, in weld^c^^ ein Stiel augeftedt wirb, mit wcld^em 
basi (rifen auf bem @efteine mit bcr einen ^anb fejt= 
gcljaltcn wirb. 

2)ic Scblägcl' unb (Sifenarbeit War Dor bcr (^xn- 
fübrung bejS SprengpulDcrä unb bcr Söobr- unb 
Siicfcmetbobc eine febr au^gebcbntc unb oft mübc= 
DoUe, unb fmb mit \\)x gewaltige 3luefübrungen, 
gan5c Sc^dcbtc unb lange Streden bearbeitet worbeu. 

Qcgt bebient man fidj biefer Slrbeit bei feftcm (^c- 
fteinc nur nocb sum ^^^^i^üften, §ur ^erftcllung Don 
üBübnenl5(^ern, ^ibcrlageni für @ewölbe u. f. w. unb 
5um 3ufübren Don [Räumen unb gläcbcn. 

91abc Dcrwanbt im principe mit bcr Scblägcl unb 
(Eifenarbeit ift bic ^ereintreibarbeit, wcld^cbaS (Ge- 
winnen großer iÖtaffcn mittele eingetriebener Ä'eile 
umfaßt. Sie ift auf einen beftimmten ®rab ber ^e^ 
winnbarfeit nicbt bered^net, unb ift cigentlidb an ibre 
Stelle ba^ S3o(|rcn unb Schliefen getreten. Vlllc 33auc 
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limtbeu t)orbem fo betrieben, inbeni man jubot f(6r&mte, 
ol^bann aber ben nadi einer Seite ^in bto^getegten 
^ang- ober e^(5(tbei( unter ^ei^ü(fe t>on f^miebe- 
eifernen Äcilen mitteU 40— 50 $funb fcbtoercr 
Sreibefduftel, ^iq, 39, nac^ unb nac^ l^ereinttieb. 

i)aS 9o(^ren unb Scbie^en, bie ^auptgemin- 
nungdarbeit ber 3^&t)eit, ift ed enbUc^ getoefen, n^elc^e 
ben ä^ergbau }u ber bebeutenben ^udbe^nung t^at ge^ 
langen lafien, in roeiäfex berfetbe jeQt befte^it. Sie ift 
bie neuefte aller ©eroinnun^^arbeiten unb )u Anfang 
ba§ 17. ^a^r^unbert^ üuerft tu ^nmeubung gebracht kor- 
ben, unb jmar gunäcbft bei bem fretberger, bann bei 
bem barjer Silber = unb ^(eibergbaue. !Durcb bie 
(^nfft^^rung be^^ iöol^renö unb Scbte&en^ ift bie ganjc 
gübrung ber bcrgmännifcben Söaue eine anbcre unb 
groJBartigere gen^orben, unb n)urbe e^^ mögUcb/ mit ibr 
aucb minber reicbere IDtaffen mit in ben Sereic^ ber 
(Seminnung ^u Rieben. 

^er ganje ^oht- unb S(bie|proceg ^ux Sprengung 
bes feften ©eftein^ berubt auf bem Eibbobren einer 
cQÜnberförmigen SRö^re in ber ju geminnenben ober 
311 burdbbredbenben 3Jlaffe. !l^iefe ^&bre mirb ^um 
äbeil mit Sprengpuloer gefüllt unb fooann bis auf 
einen engen, jur ^n^ünbung nötbigen i^anal oer: 
rammt, fobafe baö in ber Stbbre befinblicbe ^ulocr 
bei ber ^ntjünbung genöt^igt ift, feine ©emalt auf baS 
ringsumher befinblid^e @eftcin )u äußern. 

2luf Zal 1, gig. 1, 2 unb 5 ift bie SluSübung 
beS ^obrenS in t)erf(^iebenen bergmännifdben $auen 
t7or ^ugen gefübrt n^orben. ^ie bauptfdcblicbftcn 
©ejäbe bicrbci fmb ber 33 obrer, 2af. 2, Siß- 34, baS 
^äuftel, gig. 35, bie Sfldumnabel, (jig. 37, unb 
ber Stampfer, gig. 38. 5)ie Q3obrer, »elcbe auS 
bem 5topfe unb ber Stange befteben, fmb entwcber 
SReiH'/ ober ^tolben« unb Ätronenbobrer unb in ihrer 
Stangenlange Perf(bieben, je nad) ber Xiefc ber abju- 
bobrenben £ödber, im übrigen aber aus beftem Stabl 
beftebenb. ^ie fteinern ^ol^rer (^ei^eu bie 3lnfänger 
unb bie großem bie ^bbobrer. 

5)aö Serfabren beim Sobren, S3efetjen unb Stielen, 
»eldjeS entttjeber einmännifcb, ober für ftärfcre £5d)er 
Smeim&nnif^ fein fann, beftcbt nun in folgcnbcn ^Wa^ 
ntpulationen. Ü^adbbem nämlicb mittels bes (^ifenS 
eine (^Idcbe b^tgeftellt morben ift, um ben ^obrer 
rtdbtig auffegen ^u fönnen, beginnt baS eigentlicbe ^ilb^ 
bobren beS ÄodbS, toelcfeeS je nacb ber JHicbtufig beS 
Sod^S ein über ober unter ficb 35obren fein !ann. 
2Bä^renb beS 93obrenS felbft loirb ber Jöobrer flcifeig 
liur @r§ie(ung runber fiöa^er umgcfe(t, unb um baS 
!9o(ren ju erleicbtem, fotoie ben Jöobrer i?or Grfei(jung 
lü toabren, 2Daffer in baS 58obrlocb eingefübrt. 

3ft nun baS S3o^rlo(^ bis ju einer genjiffen liefe, 
h>el(be T^cb tbeitS nacb bem t)orgegebenen unb abju^ 
fprengenben Stücfe, tbeilS nadb ber Älüftigfeit beS 
©efteinS ridjtet, abgebobrt, fo toirb baffelbe mittels 
9läumerS unb !i!appenS T)öQig gereinigt unb getrodnet. 
SllSbann beginnt baS gaben unb Söefcfeen. GS toirb 
bierbei baS 5Puloer in einer ^apierpatrone, ober bei 
noffen Söcbern in einem trocfenen 2)arm ober einer öled^s 
büÄfe in baS 93o^rlo(b eingefübrt. SBorber ift ge^ 
»ö^nli(^ f(6on bie IRäumnabel (Jig. 37) in bie ^a= 
trone geftcdtt unb mit biefcr in baS öobrlocb gebradbt. 
2*icfc IRäumnabcl ift jumeift toon Tupfer unb gejjt 
nur bis auf bie ^älfte ber Patrone in baS ^uloer. 

^aS SBefefen beS SohvlocbS beftcbt nun barin, 
baft man ben über ber Patrone befinblid^en ^anm 
beS fiocbS junäcbft mit einem SJlooSpfropf, bann aber 
mit quarjfreiem, feingefc^lemmtem £ebm ausfüllt. S)ie 
erflen 3olle ber IBefcfeuni] »erben mittels beS Stampfers, 
n?e(c^er X»on ^015 ober C^ifcn fein !ann, leidet auf bie ^a^ 



trone, bie fpdtern aber immer fefter unt> feftcr anges 
trieben, bis euDli^ baS ganje ^obrlocb gefüllt ift. 
2)ann »irb baS ißo^rlocb an ber ^Brüftung mit naffen 
Selten um bie ^äumnabel t^erftridben, bamit nidbtS 
oon ber ^efe^ung abmärtS unb etma in bie Patrone 
faUenb, ben Scbufe üerfagen laffe. ^k SRabel mit 
^alg ober Oel gut eingef^miert, mtrb mäbrenb beS 
SBefeJenS, bamit fic md)t fcftgellemmt »irb, öfters 
gebrebt. 

3ft bie Slabel bann entfernt, fo toirb ein mit ge-. 
fcblemmtem ^uloer auSgeftricbcneS Scbilf- ober Strob-- 
röbrcbcn, an beffen oberer Seite ein Stücfcben ScbttJefels 
faben, baS Scbtoefelmänncbcn genannt , angebrocbt ift, 
in bie Spur eingefübrt, unb ift nunmebr baS £ocb 
3um 2lbbrennen üoUftänbig bergericbtct. 

2)iefer gaben toirb nacb ilRapgabe ber Entfernung 
beS SüwbungSpla^eS 6—9 Zentimeter lang gemacfet, 
bamit ber ^Bergmann 3eit geminnen fann, ficb i)or bem 
Slufge^en beS Scbuffeö in Sicberbelt ju bringen. 

3n neuerer 3eit Pub bie SBicfforb'fcben Sicber(>eitSs 
jünber mit großem 5iortl?eile angewcnbet worDen, unb 
bat man tool aucb bier unb ba, too eS [xdf um baS 
alcitbjeitigc Sffiegtbun einer großem 3ln5abl öon 
fibcbern ^anbelt, als 3ünbmittel beS clef tri) eben gunlenS 
ficb jmecfmÄfeig unb mit gutem Erfolge bebient. Slucb 
^at man als Erfa^mittel für baS gettji>bnlid)e Spreng* 
puloer eine SWenge anbere eyplofible unb in ibrer 
Sprengmirfung mit intenfioere iüi^rper in jüngfter 3cit 
in Slnroenbung gebracbt, unb geboren unter anberm 
bierl;cr ber fiitbofracteur, baS §aloyplin, baS S)^namit, 
baS ^ualin, baS ^mmoniafrut, bie Scbie^baummoUe 
unb baS9Jitroglpcerin, »elcbe natürlich me^r obermeniger 
abtoeicbenbe SSefcjungSmetboben ^aben. 2Bie bei bem 
Scbrfimen bat man aucb bier febr umfaffenbe Sln^ 
»enbung oon 3Jiafcbinen jum 2lbbo^)ren oon Sobr* 
lütcbem gemacht, fo namentlich beim ^urcf)trieb beS 




Üccbot, Someiller, Scbmar^topf, SacbS, ^artlet, S^urg- 
Icib u. f. n>., unb fmb biefelben tbeilS für ftof,cnbeS, t^eilS 
für brebenbeS iöobren arrangirt. 

2llS 3Jlotor wirb tbcilS comprimirte Suft, t^eilS 
aBaffer oon bobcm 5)ruct in Slnioenbung gebracbt. 

Slucb biet loirft in ber SRegel baS 3öa)ler ober bie 
2uft auf einen bin- unb (^erge^jenben Kolben, an 
»elcbcm ber iöobrer befeftigt ift, unb treibt ben ©obrer 
mit ftarfer ^^Jreffion gegen baS ©eftcin ein. 2)aS 
Umfeuen bcS SöobrerS erfolgt gleicbfaUS bur^ einen 
cinfacben aWecbaniSmuS uon bcrSlftafcbine auS unb ift jur 
©ebicnung berfelben njft^jreub bcS S3ol;renS felbft nur 
ein einziger Mann erforberlicb. 

örofee Sdbtt)ierig!citen üerurfacbt, ba bie JRicbtung 
ber anjufejenben Xibcber eine febr ücrfcbiebenc ift, bie 
Slufftellung, beuebentlidb Si^rirung berarliger !Dlafdjinen, 
unb bat man bier^u oft jiemlicb compcnbiöfe Slpparate 
in Slnmenbung gebracht. 2luf ^af. 2, gig. 49 unb 
50, fott)ie 5ig. 51 fmb jmei bergleicben gebrducblid^e 
unbeinfacbeSlpparate jur93efeftigung oonlBobr^ 
maf deinen angegeben Sorben. (SS ift aber aud) eim 
leudbtenb, bafe bie 33enu6ung ryon 5öotirmafd)inen, bereu 
bebeutenbe Seiftung gegenüber ber beS S3o^^renS mit 
ber ^anb nicbt ju untcrfcbäftcn ift, bocb ni*t für aUe 
(Grubenbaue, infolge ber Scbmierigfeit ber Slufftellung 
unb beS bamit oerbunbenen 3cit' unb ÄoftcnaufnjanbeS, 
jmecfmd^ig ju erzielen ift. 

Scblie&lic^ fei nocb ber legten ber ©enjinnungS^ 
arbeiten, beSSeuerfcjenS, mit einigend orten gebadfct. 
Sie mirb auc^ jeftt no^ an öielen Orten angemenbet, 
n?o baS ^Brennmaterial iooblfcil unb bie 53cf^affcnl&eit 
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titä (Ke|leii)9 ttiait frfl ift, ba| ta^ ^oljtcii unt> 
'S^uiiu fid) ah vitl ju totilpidij) ertDcifeii rnüttt. 

'Bo bit mau j. W. ta-i iKuecrcGni noi^ beuU in 
'Jlbfiibtri) in '^aibffii, ju VioHai am ^mmeldbtrj), 
iu ^Mfcbaiipa in iln<tani unC in einigen Crttn 
NoiKKijfn'i. 

lie Wiiluiifi bc-J .Vueri i(>^<i)>^t Den ^>tufammcn' 
tanq to (4<tli'iiH une jetreiM cö infolfit Bec l£lafli> 
iitai, iDcUje ia'i Walftr unb aiibne flüd)ti(|c 8ub' 
Kinini, Vit in iVinfii Spallrn cntbalttii ^mi. 
nuii) tit Irnivcraiiicjunabnie rilaniitn. ^k buid) 
tii4 ^cucr ab.ii'iii'nnirii (9(bi[<i<>(bti(c lallen fid) 
na^tfti Icidjt, burdr tinä ^'^tutt mitrbc flcniactit, jct> 
tl«iii(rn. 



IV. Da il(irltl> )rt ktrfmanilf^tn •»litikfliit. 

l'irr.li'n biv iit>int)an(nbni VaiirrilAtKu in nur ac 
liniiir Jrnfriinit'i: lai)r, nnb fiiib fit nur ocn lofnillto 
litic|eiii>i]|fii brbcdl, fo br|tcl)l bic befle nnb oft cinjiii 
uiO^iiAit Vitm'mmn^oütl batin, bn« ^aiificnbe )u bt'i 
IciUiien nnb bic Vnitvrfliltie IriDlijulfnm. Waii tiib^ 
itl |i<<) <il'7Daiin ciiiiflt !lldnli> obci ',>liilrc vot iinb 
i|(iuinnl nitllrl'} Icrnifli'nfbrniiiirn '-Häuf« bie Uoiicijldltc 
iuiib unc nnit) brrrin. ttcn llni^ebaii finbrt man am 
IldunglU'ii bt'i 3d)icfe[, £aiibfum, »alt, ei|en[t(inm 
uiib lovf, nnb finbct bcifpict^mcile bcrfetbc in m^' 
>U'li(1i-c nuv'bcbnunn flau auf ben mdibltiien (sifen- 
tleinlntfCTii bri Mlabno in Stbbnten, iin Itral, in 
Öiimttn, am (^rjberge ju GifenetH' (obann auf ben 
letdjen ISalnici' unb Öleit^tuben bei ©djactei, 3;ar- 
UDWiQ in Obci:f<6(ericn , in Sttttnberg bei Stadien 
n. f. ID. <5c ciiifaib imb uatQrliib bei Xagcbau 
an ri<% ift, fo ift ct bod), ba ititbC alle Wineral^ 
anbAufungen bidil unter bcr IStbobcrflädic liegen, nur 
in octcinjciten fällen anroenbbar. 3n ben inci(teti 
t^Allen mufi etil in mcbr ober neijign brlrdtb Hiebe 
Xeufe »ortitbruntten werben, um bie Gagerfiatte ju er^ 
reiiben unb bort berra ^bbau elabliren ju I5nnen. ^ier 
finb ci nun cor allem i) bie 3tolIcn, bas finb I)i>i^>' 
jonlale ober nur mit menig itnf (eigen betriebene 
(9Ange, unb 3) Gcbäcbte, baä finb bergmdnniri^e 
!Baue, neldie r>4 m't iu bei $auvtfad)C regelmA^igem 
ÖuerftbnitI il)rer ^auptau^bebnung unb Slicbtunt] nacb 
in bt« 2eufe erflretlen. 

!Bie Stollen, »eldfe fiili beim äluffe^en mebr"« 
SJagerfiaiten meferfad) oerflügcln Knnen, bienen foiool 
iur Gommunication fSi bie IBergteule, ali au<b )ur 
SbfArberung ber genonncnen 'Jltaffen unb }ut "Ab' 
leilung ber'ÖrubeiiBäjfer. 3ie finb in Jbdlem ober 
an 3ibbän(|cn angcfe^t unb burd} baä fogenannle 
Xragnirtf in jluci getrennte Siäunie geid}teben. ®eü 
untere, bie aBafjerfaiBe genannt, jur SEOetten unb 
^iOafferabfQbrung, ber obere jur S^brung irnb gBr= 
berung bienenb. Sie £dnge ber ötoUen ift febr Der- 
(Rieben unb abbdngi{| Don bem Umfange unb ber 
Üluöbebnuiig bee betriebenen Bergbaues, fie erret<bt 
oft baä SRafi ccn cielen taufenb fUIeteni. €o b^t 
j. 58. ber in ber freibcrger iReoier befinbHdje liefe 
^rflenftollen mit feinen fafl nadj allen @rubengebfiuben 
bingebenben öeilentiügeln eine Udnge oon loooo ÜÜIetem, 
bei tiefe 3Itai^'5emmler-'3tolIen in G<bneebeig, ein: 
((jlieHi* feiner ijlügel eine folibe bon 20000 ^Bietern. 
am ifiatbbaudberge im öaljburgifdjen gebt ber be^ 
rabmte 330o SIteter lange Cbtiftopb^ftoUen burib ben 
ganjen Serg binbur* unb bürfte fecnet nocb, a\i eine 
. b« jungem' 3«'t angebbrenbe bebeutenbe StoUenauSi 
Mbrutig, bie Qinbiinguug bei tiefen 9lotbf<66niierger 

BdtnS in Iw firiberger KeBier iSrntflfinung finben, 



beffen Singe etnu 40000 Ißltttt betidgt unb ber nai^ 
feiner ^ertigflAlung bie Ohunb: fotote äluffcblagsaffer 
in bie Xriebifd) bei ^eifien ableiten folI._ 

Sie Gi^äitte, nxlibe entmebcr geneigt nad) bem 
^Uen einer ^gerftätte, ober in ber iiotblinie im 
Oucrgeftein (9ti<btfd)ad)te) berleuft fein lännen, mtx-- 
ben je nad) ibrem 3mede mit bem 31amen SDetter:, 
SBtber-, äwb' ober Ireibe^ «unft:, Stangen^, Sabr- 
ober Xagefd|d(bte ober £icbtl&(ber bele|;t, unb treten 
biefe 6d}diite mebr ober neniger combinirt jufammen 
auf, fobnfi }. 'S. geioilbuliib tn einem .^auplfdja^te 
fid} bet S6rbcr= ober STreibe^ «unfl=, 3abr^ unb 2öet! 
Ierf(ba(bl jufammen corfinben. 

Xuf !£af. 1, Sig. T ift ein foI<bet$auplf<ia(f)l in 
SUerbinbung mit einem Stollen unb einer fogenannten 
(Sejeuflflrede jur Sarftelluiig gebrat^t, unb entbdlt bie 
eine abtbeilung beffcCbeu ben Munftfdiai^l mit ben 
^umpenmerleni eine ^meite bie ^abrung, unb bie brilte 
31blbeilnng bie beiben ^arbcrlrümer (^Brberfibadjte). 
Jluf ber obcrften 6(rede, bem Stollen, gie|en bie 
itumpen, bewegt boii einer fiber Xage flebenben 
Sampfnjafferbebung^mafdjinc , bie au* bem QiS)aäjU 
tiefften becauegebobenen ©runbnaffer au^. 3(uf £af. 2, 
-Jig. 1 ift ein (3runbiig Ober einen Hbcil eines <!r j- 
bergmerl«, nie \ali)ti [li) auä ben nerfd)trbeiien 
Stollen, Strede», S<bä<bltn> @ängen unb Übbauen ju^ 
fammenfegl, niebergegeben, unb finb bier bie in »cr> 
f^iebeneii teufen untereinanbrrliegenben , auf Cr)< 
gdnge betriebenen Stollen unb ßeieugfteeden in ibrei 
^ufammenqebbri gleit ber lei;£tern iÜeianffbaulidjung 
balber berft^ieben marlirt norben. 

Stollen unb 6d|äiibte fmb, nenn fie )ur 9(uf= ober 
Untetfud)ung einer Sagerftälte bienen, blofie Serfudiä' 
baue, in allen anbem fällen aber ^ülfäbaue. ^tf- 
fibieben nun pon ibnen fmb bie ülbbaue ober ^er^ 
baue. 

Sie fmb bie eigentlidje Seele be-J Bergbaues, ba 
fie fpectell bie Oeminnung ber nußbaren üllineralfeTper 
jum S'ftdc baben. 3)ie Sltt bet SIbbaue ift eine febr 
mann i<bf altige unb beeinflußt unb beftimmt nad) ge- 
miffen formen pon perfdbi ebenen SJerbältniffen, loo^ 
bin geboren: i) ISeftott unb 3orm bet Sagerftätte, 
ob gang^, platten- ober ftodf^rmi^ u. f. w.; s) bie 
3orm ber baumürbigen Sniltel m ibc; 3) bie 
Sage bn Sagerftfllte gegen bie Oberfiad)e; 4) ba$ 
'jallen betfelben, ob faiger, flaib ober fBbüg: ä) bie 
^ettbellung ber geniinnbaren Ülinffe (bauWQrbige 
SÜlittel) in ber Sagerftatte; 6) bie (Srüfit biefer 
ültittel fonie bie SAiIi^tigleit ber gefammten Sager= 
ftdtte; 7) bie ©efteinäfeftigleit; 8) bie fflaffer' unb 
ÜDettemStbigfeit u. f. ». 

Ser fiefer wirb biernatb wot einfebcn, bafe bie Srt ber 
itbbaumelboben Je nacb ISombination ber berfdjiebenen 
unb maglid)en derblltniffe eine febr TeiibaUtSe fein 
muß unb ba^ bier bcr Sürje bei Staumä b^ilber nur 
bie bauplf^^li^ften Slbbaumetboben jum 3Ibii| ge- 
langen IBnnen. 

3u ibnen gebbren ber Stroßenbau, ber gSiftenbau, 
ber Oucibau, Siagonatbau, ^feilerbau, Strtbebau, 
Stofibau, Jtammetbau u. f. m., unb fmb bie eiftern 
brei auf ®dngen, bie übrigen aber auf Sägern unb 
gl 8 Ben antoenbbar. 

Ser Stroßenbau ober Sob'enbau, Zaf. 2, 
gig. 54, d)araftenfirt ficb ali fitufen- ober treppenattiger 
Slbbau pon einer 9bbauftrede )u einer anbem, unb jmar 
bon oben nad) unten, unb werben bie eintelnen Stufen 
mit bem Stamen Strogen belegt. Sie neben ben ürjen 
unb $0(f)gdngen faQenben tauben ÜJtittel (loertblofe 
Steine ober Setge genannt) loerben bierbei jut 9tu§- 
fallung unb Unterp^ung bes mit bem 9!oimartJ' 
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fc^reiten be^ Slbbaueä entftebenben ^oMen 9iaum$ 
nadf TüdtDdrtd gef(i^üttet, unb ^mar auf fogenannte 
ka^tti, meiere übet ben köpfen ber Slrbeiter ange^ 
bracht fmb unb barin befteben, ba^ jmifcben bem 
^angenben unb £ifgenben ber fiagerftdtte $5l}er gelegt 
unb mit 6tangen abgebedt merben. 2)er 6tro^enbau 
iDtTb bierbei um (o \S)menqex, je mdiibttger ber @ang 
auftritt infolge ber entftebenben grd^em Seite, nnb 
ift an M burcb ben ^ebarf an ^olj jumeift febr toft: 
fpieüger 9latur, üerbunben mit bem meitem WiU' 
{tanbe, ba| t)or 6rrei(bung ber untern ittbbauftrede 
etma auftretenbe (S^runbrnaffer befonber^ b^tau^geboben 
merben muffen. 

fßUi einfacber unb billiger geftaltet ficb nyn ber 
^5rftenbau, h^elcber barin beftebt, ba^ ba$ mit 
einer Strede aufgefcbloffene ßr^mittel t)on unten 
na(jb oben angegrijten unb auSgebauen mirb, im 
übrigen aber ftcb/ toie %\q. 55 auf %a\. 2 fotote 
t5ig. 2 auf %a^. l je igt, ebenfalls al^ ein treppen? 
artiger Sbbau, aber üon ber jtebrfeite geftaltet. Xie 
einzelnen Staffeln merben bier 35rftenftö^e genannt. 
l>a^ Serfabren ift babei, mit einem Ueberbauen 
Don ber 6trede aud t^orauSgugeben unb bann oon 
biefem aud bie ^i^^f^^fiftö^e, beren ^5be jur £änge 
ft(b jmedmd^ig mie 2:3 t)erbalten foU, nacb}ubauen, 
unb koirb ber burcb ben ^u^bieb entftebenbe 9iaum 
mit Sergmdnben, melcbe bei ber ©etoinnung fallen, 
Derfe^t, melcbe auf einem iRaften, ber, fobalb ber 
^örftenbau ein 6tüd über bie Strede binau^gebrüdt 
ift, in ber ($5rfte berfelben gef(blagen ift, ftufenförmig 
aufgebaut loerben. 

£a bie (^örberung ber gekoonnenen iBlaffen aug bem 
^aue oon oben nacb unten erfolgt, fo mauert ober 
ymmertmanfogenannte Slollfcbdcbte in angemeffenen 
(^tfemungen )}oneinanber auf unb jiebt biefelben im 
^erbdltnil ber $5be, melcbe ber ^au eneicbt, fuccefut^e 
mit fort. 6ine ^rt r)on ^örftenbau, ber görftenoer: 
bau, loelcben man biet unb ba auf fteil aufgericbteten 
^oblenflö^en in ^nmenbung gebracht bat, ber aber 
ber Srütbigtett ber Noblen balber Diel ^ol) hean- 
fpruibt, ift aud ^ig. 5C, Xaf. 2, }u erfeben. 

^eim Cluerbau, tt>el(ber auf febr mä^tigen hängen 
3lnn>enbung finbet, mirb juerft auf bem fiiegenben bed 
@aitged eine Strede getrieben, melcbe mit bem Sorben 
fcbacbte ebenfalls in äserbinbung ftebt, bie ejörberftrede. 
Son btefer au3 baut man recbtmintelig nacb bem 
^ongenben )u in gang analoger iBeife mie bei bem 
'Jörftens ober 6tro^enbau ab, nur mit bem Unters 
f(biebe, ba| man bie Strogen ober 6t5^e ber Ouere 
treibt unb baut ferner bie SRaffen in (Stagen oon 
2 — 3 SReter ^ö^e naä) unb nad) ab. ^m übrigen 
dbnelt ber Serticalf(bnitt eined görftenbaue^, Sig. 55, 
bem $ori}ontalbur(Jbfcbnitt ein»^ Cluerbaue^. 

S)er 6trebebau, %al 2, %iQ. 57, mel(ber in ber 
9lege( nur auf menig geneigten fiugem unb {$l5(en 
oon geringer ISlä^tigteit angemenbet mirb, mie 3. 93. 
auf ben ^upferf(bieferfl5ten im 3Jlan$felbif(ben ober 
an )}ielen Orten auf Steintoblen, ri(btet ebenfo lie? 
oenbe Strogen ber mie ber Ouerbau unb mirb be^- 
balb anäf €to|bau in oielen gAllen genannt. Um 
ben 6(ba(bt berum mirb ein ^^üllort gefcblagen, bie 
@(ba(btf(beibe, unb oon bier an^ bie fcbmebenbe 
6trede nacbgeriffen, ber Slbbaufto^ mirb f(brdg unb 
unten ooraug gebalten, bamit bie 9Baffer nicbt bem 
eigentliiJben Streb na(blaufen, 

Son ber S(!(^a(btfeite au§ !5nnen nun nacb re(bts 
unb lintd 5Baue angelegt merben, unb fpricbt man in 
btefem SaQe oon etn^ ober jmeiflügeligen iBauen. 
SHe 3)iagonalfa^en baben Strebb5be unb merben 
aOer 100 SReter fcbmebenbe ober auffteigenbe Streden 



na^geriffen. ^ie fallenben ^Bergmaffen merben eben- 
falls nacb rüdmörts oerfe^t, melcber %erfa^ mit bem 
abbaue, mobei man inbefjcn bie biagonalen Streb« 
fabrtcn jur görberung au^fpart, regulär fortfcbreitet, 
ober eS mirb in Ermangelung oon binreicbenben 93erg= 
maffen baS ^acbgcftein mit ^oljen unterftü^t. 

3)er 2)iagonalbau, 3;af. 2, gig. 61 unb 62, ift 
ebenfalls nur auf minbermdcbtigeglöte anjumenben, unb 
merben bei ibm in (Entfernungen oon I80 SMetem 
Scbäcbte, . unb jmif eben je jmeien bicfer Scbäcbte nocb 
ein Streb getrieben. 2)er Slbbau felbft erfolgt nun 
oon ben S^äcbten auS, unb jmar mittels biagonaler 
Streden, unb merben jur Sicberung beS 3)a(bgefteinS 
SicberbeitSpfeiler aufgemauert. 

^ei mdcbtigen glö^en, baS b^i^ gld^en oon über 
2 SWeter Starte, fommtber Pfeiler bau in 5lnmenbung 
unb fennjeicbnet f\d} berfelbe baburcb, ba^ man \fux 
jun&cbft eine ©runbftrede im Streicben beS gl5^ 
treibt unb 4 — 10 aileter unter berfelben jum Sln^ 
fammeln ber ©rubenmaffer bie Sumpfftredc paraDel 
mr erftern anlegt, alSbann Idngt man Oon erfterer 
fteigenbe Streden, öremSbcrge ober diagonalen auS, 
bie bis ju einer böber gelegenen Strede bur^gefübrt 
merben, unb beginnt nunmebr an ben äu^erften Snben, 
nacbbem baS gl&^ in eine 2Renge oon Hbbaupfeilern 
eingetbeilt morben ift, ben eigentlicben ^Ibbau, lägt 
fobann jur Unterftüjung beS §angenben ober Xad)-- 
gefteinS regelmäßig ^4^feiler fteben, melcbe aber fcblieg- 
lieb, menn bie 5Üatur beS QJebirgS ein gleicbmäftigeS 
unb langfameS 'J^iebergeben garantirt, aucb nocb oon 
binten nacb oorn u, unter ^eobacbtung oerfcbiebener 
Si^erbeitSoorfebrungen, gemonnen merben. 

Um ben ^auptfcbacbt felbft, melcber auf ber ©runb^ 
ftrede ftebt, lägt man eine größere aWaffe oon Äoblen 
ben SicberbeitSpfeiler anfteben, bamit bei eintretenbem 
Sörudbe ber Scbacbt nicbt gefäbrbet ift. 3)cr Pfeilers 
bau an fiä) ift je nacb bem galten beS gl&^eS fomie 
beffen Lagerung mannitbfacben üWobificationen auSges 
fe^t, unb unterfcbeibet man Den reinen unb ben un-- 
reinen ^$f eilerbau. 2luf 3:af. 2, gig. 59 unb 60 ift 
eine Slrt $feilerbau, mie folcber auf ben ^oblengruben 
oon Saarbrüden gebräucblicb ift, ftijsirt. 3u bem un^ 
reinen ^$f eilerbau gebort beifpielsmeife ber .Hammers 
unb ber Scbacbbrctbau, gig. 63, melcber auf bem 
mäcbtigen Steinfaljlager oon \otagfurt oerfübrt mirb. 

Ginc anbere 2lrt oon Slbbau, unb gmar auf großen 
(5r§nieren unb Safjftöden 5U bauen, ift ber ötod^ 
merfsbau unb ber SBeitungebau, unb lejterer am 
großartigften auf Steinfalj in Ungarn, Siebenbürgen unb 
(Salinen auSgebilbet. So mirb baS berübmte Saljlager 
oon 3BteUc5!a, melcbeS einei^änge oon 3300, eine ^Breite 
oon 1200, unb eine SÄäcbtigfeit oon 400 Metern bat, 
in fi^ben iüaaen bebaut, unb beftebt eine jebe berfelben 
aus einer aftenge labprintbartiger großer SBcitungen 
unb (Eorribore u. f. m. 

Scbließlicb fei nod^ bier ber fogenannten Sinfmerfe, 
2:af. 2, gig. 64, gebacbt, melcbe auS !ünftlicb ber? 
geftellten Sftäumen in mit Salj imprägnirten ©ebirgen, 
bie mit Söaffer gefüllt unb auf biefe Seife ausgelaugt 
merben, befteben. (Ss bafiren baber bie Sinfmerfe 
auf ber ©eminnung gefättigter Saf5fole mittels bobler 
IRäume. 

3)ie bicrju benötbigten SBaffer, menn fie im Oe^ 
birge nicbt felbft auftreten, merben burcb fjacbe Scbäcbte, 
bie Slnfebrfcbürfe genannt, ober burcb faigere Scbäcbte, 
„Butten", jugeleitet, unb läßt man bie gefättigte Sole 
entmeber burd^ Slblaßrobre jum Stollen G 'binauS, 
ober man fcböpft ober pumpt fie berauS. Tlan un« 
terfcbeibet Gbenmebre B, unb Söflttenmebre A, ober 
fpricbt oon liegenben unb ftebenben Sßebren, bie 
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.,-,....■, .i^.' f.^ iirf, f.>j:if.>i^ f:.f, t>tr^: *.i;<7>r.>STir< 

.'.»• ..(^t„f* frfM'/'; 'ifr.p^f X: ii><»rf/*f'»r'i<m"i»4.fr:r-. 
r fit )''.i'iil..'Mir (»Inf '.^/fi'/.rn ^i^l'if'l rttltt, 

V„f „I f.ftMiMI .'iinrii IM r.ir <M< M^affMibf it trS 
'Vfr«»i : iiii' hifinU{\r, i'>i\', i,\r in rrMijrfdrn t)rrfObrtnt 

I'. fiir i'liKf 'tliltrn fiMr ^fif/l>fiif firflrbfU ttSwntW. 

\n htii iM'IIhfl .'rllltri IM fMiHrfin* )llifr<, {\rhTi\th, l|rr- 

h'fflil. MiiM t iii(|fr<r ild '',iil>iiirffr(|r|irii ^rl ^^tiiiir iilib 

f, i'lii« loii. liiMill rliii- {jrt'jii' (^^i-|ilhrMiit(| hex Vir* 

1- Um i,im ,)hl \t liil'iii, iiihii'iK Ml* Prr|iMriiriirii ^j^diir 

iii'i.) /.idi iM;((hli i'iiiiii wti<i||i«(i|iili, :liiiiiiii'ninn pNt 

'friiiiithi'i |i trii,|iMilli iMii* i'ciii'itlni M iilint MWfw 
hl |<iM«l f-ii i'>i(i«tii •((.: iiiitti Ml' ^iliiliiMMii nun bir 

'' filtiMiiti.f I» • I tiiit ' ji'iflr iiiiifi ?*(r 'Mi'fi(M|tniI)iit 
I.- . i.iiM>ii(^ l'<| «.Muliiii« iHMi illiiimriiiiiti pbiT 

HfHiitH»l| In Mih.nM )i| fjtjiiii. null ||ii,|| |*A \\i{) 

l.t fihl 1 1' 1-11 liiitl «ntf iMiii (MiMrliir i|iii iitMultUM'll* 
r.i I i.ii 'Im !• im i-iimI itiMililitiliii ()l. |iii|i ri IM Mib 
• I. ,, iHv (inijl iitifnlMIlltl, jlili |*il'M l>tl;^ 0Mi'li1>ttrHU(li| 
I. ill 

/i'i (IHK v*ii'i'(')i t'i»' tliiniiriiiiitt iiMl(iM||t. t'* KM- 
i..|l.iii.il IM Ml, ji Hiiilii'iiii jii'i'ii rliiv'lii iirllrllli* .\>Ma 
|lii jtilf Ulli Im iii>ri III '^UMiiMl||llii|t iili'hii'ii't luiltl, 
iiiifiiiiii MMi' ,vi)>iiiiiiii'iii|i-|r(tli' i>iM'i |i>illiiiitrii)M' :Mm< 
NiiiiiM.j, iiiiii iititli i'i'i 'ti'll i>l<ri VliuMiiln 1111(1 bcvM^ in 
l'.iMi.-- I) ji'IiIm , ini'litti' Hill t>i'i IVrltHtiiHti bi\« trHi*!! 
Miiuiii . tiMli|rl>l, \. 'M. Mr V(lilri'il>nimmmiiiti« v) \ifU\}\\ 
I ir Hill \iii Mniniiln 1111(1 tiiiMil, im« :i) |oM>i*, uu*lil>i' 
vn A'il'iiiiiiii Artir>niiit|i iiiiit '.MKiM('ilM[tim(i ni^tbi(HM. 

i'Mi'lliI) ilii'ill Inf) i'iir ;timmi*rim(Y jr ttad) brm 
Miiiiiiii' rill in lii'ili'n , < ' iVid;Uum imb 9J(afit;incu: 
Mlllll0^lnli'tllll(^ 

' Mf li r il r II p ?n ni r i ii n \}, l af . :\, 'M({. n -n, \\>cUi)c 
tint-Mf; lolr .Mit(tiniiii-n(iii('|)t (i'in fiinn, bmiht in bem 
•'iiirii nun irinvcln iiiib bi'in .:>rt(cn lH>n ^MoI|\imi, 
MMii JH'iiii rill \w{\, iiii'IiImv« ,^)Pi|il}rn bcm .^^nntinibm 
iiHi' vii-,|iiii.iM riiitirli'di IM iinb liiit'n Tnut reitt- 
iiiJMfiliii H'iM'n Iniir Viliiiic niihinii'hmcn Kit, ein 

(nin-il. iiMi> »hMM'h, ipiIiIm'«^ iiJA -iliili' miift, bivj 
l'ii|s( Lim '•■iMil hl iiri '»{hl»lnii,i jiincr \Mnai' rtiif- 
iiliMMil, iIm ^Mi.I^cii *M|-ini Vi'iji'll f\]\\*y »;iiMnVi'l*> 
M-hi. , iii'fiiTiii Miitii Im H'inii'MiM'M nii \Mj||im'iihnl», 

MrH. liM ^ IUI. |i MIHI iril'Unillfrllil (Hill Vil'nCIlbl'll «'IHi' 
ijiMl.i ,',|.|i|ti liii|(Ml(|ihl Init, I'IM InillM"! IM btU* 

t'Mliiiiiili.'li tiiii|i|i(il iiiw iTt iriiipfl iin Irinrill nn 
i.iMi '. ih. itiilil)! iih'.ii" ihhliir, »»11 '.'ln|rtll iiiMUinnl, 
lii|i|}l. Miiiirr. i'iMhffiihh i|i'i|ni i<ip> A>iitiifrMrc iiiiik« 
iiiit.m tu im |i'iiliiii|niiM'n ■ liritrn^imtiii'innii jic 
ijlfil l.ri /fli||hiM>rHl|i| nopr ,^iM|h'iii»riiil)iih, UU'lltjCV 

ImhIm l<i|iiiil, i'ii|} iMiiti ,(111 '.'li<|iiit(iiin|) br^ iHMi bcr 
,',!'• II' '«»1 imli' iM'irinlMi'tbcnbi'n OVlIi-in*^ i'inc, 
UiiIm I'I'Ii trmpi'hi Ii'j;I inih l.i»|r mit Jilinuuti'n, 
riiiM*"!! «•'■••I ■ liiiiiif" ni'bcifi, i»n|ifMl! uiib iiiit mit 
ilri.jiM lihili'iliilliil. (H^.nn tlhnliil) i|t Mc Mafli*» 
DiiMiHi-itiiirt. Mr iiik>r|Miiii iinli'r VIMmu Uürrommt unb 
iini ^«rii|rn»i*i|.iO AU Irufli-n bat, babcrnii* auf qri^fiore 
Villi briiii Mallon All Xfd)\m\ unb bitffci: in bcu ,(>öljcrn 
tIArfi'r aii,)iili'nrii ijt, 

Äflr lüi'ite fetreden »üenbct man luol aud> bie S^jat: 
ren/immernng ober am^ ben fleiDiJ^nliicn gi^rften 



.'.•it^x: rr ?^r:a:xL: .-z -:-^r^i-.i ar^ Swijfii an. 
Z'Jt "«Ti ^z:]iz\:zniizLi I s«xa<c kjb mr in 
irr ^«-y^T z-i'z ?;i^-f:r:ci4V üc 2.M ^OMjt SoÄ« 
zruir :^i:-Ti~iri-. rn::. n. ar« man in 
:/, iMZiz =-Ciz Z-zzry.r. 'Ji-zrrtz^. zr^ r« MtfU Un« 
\.r.: ■--: s-^'* =i:e zyz'.-.rs, xrxria^ bo» jtoüt 
>fiinT 3::;:«::i-:. •': ;:: iaii.";!!. 3Ktc«n fo^ar 
7 irr« ki^Ti-: .-:: t^-r^t: rc-. r;.:.j rc« ^jtt^ogcn 

iii[t es ixet ?lif«r. ?ir.fr czzite. d»'o t« Surfte 
unc eine ter Ulr^r: «- rffmrm. h Dexit<t man 
' \UT Unteinfi{ur^ tn ZlLmi zz, tbie ^abixittaq 
I ccn p<i -i^cUeni, )>ir. 3. b<t re:±<3x r<r figentfidK 
j'bfirftod unC lie Kar^e :u unx«r±<i(<n ifi. ^iel 
ijt tie tinfacbe Zbür^t^^Mmmerunj, unt oie unter: 
neorbnetne, mdbreitü tie tcrretUp '^la. 4 — 6, M 
a\i4 \mi X6flrftcdbc()fm un( ter Häsvt ccmrCetiit. 

^omo( bie Jtappen aii 2bax]icdbtUei tcetttn naÄ 
^Mriinbcn üerfd^att unb nie jete anr'ere 3ininimnig 
mit ^^teraen gut btnterfüttert. 

Ter JiudfQt^rungen bei Ibflrftcdsimmenintj giM eS 
fo mnncbcr Art, bcrcn Örunb jumeift in IccaUn Scr* 
bdltniffen .^u fu(ben ift. €o iann 3. rl^., u^enn bie 
'ivbic ,uir :l(uf)teUung von Ibflrft&cfen nicbt fejt genug 
ilt ober c\ax aufauiUt, Ticb bie l'egung von (Brunbt 
lohten an« .i>a(bbo[}, auf metd^e bie 2(ärft5ife 5U 
Meilen finb, ni^t^ig machen u. f. ro, 3u ber 

IreifeiiMinnicning, bie mit ^em freien dtaume fort« 
itebt, (Kl^^^rt ^te 9(btreibe«, bie (i^etriebesims 
inei II ng, Aig. 7. Tiefelbc ift eine Zimmerung, bie au$ 
Iiiiitei einzelnen .^ufammenbdngenben unb unter Rd) 
gleld'en Vlbtl^eilungen bcftebt. (Sine fold^e 9(htbeUung 
heiltt ein (^^etriebc, unb bie ^Irbeit bad :Mbfangen, unb 
iiMib bieje Vlrt von Zimmerung unter oft febr fdjniiengen 
lliiilliinben beim Turdjfabren t)on su ^^ru(b gegangenen 
'Juanen, roUigen UUaifen ober fcbmimmenben Gebirgen 
aiiiieipenbet. IHan bat unter Umftdnben blo^ S6r^< 
getViebe, luuf) n^enn ba^ «Vangenbe unb ^tegenbe feft« 
jtebt^ bann aber in i^orber angefahrten ^ydUen gonje 
■ötrcdeni^etriebe. Tae iU'rfabrcn bei einem betriebe 
i|t nun folgenbe^. 

(J* tt)irb junÄcbft ein Gtempef, 5(nfteder genannt, bor 
bem Stofie, njo bad ^^Ibtreiben feinen Einfang nehmen 
foll, gelegt, über benfelben fobann mit etma^ Hm 

fteigen g '" ' '"^ ^^ "" 

bi<$ etiüa 

fobann ein jiuciter , ., ^ , ^ 

lei^t unb hierauf bie ^Jfäble auf ibrc ganje Väuiie 
eingetrieben. ^Il-Jbann tuirb bie ^Jfänbung, b. i. ein 
j(i)unid>ere* «volj gelegt, unb barunier ber 3ln)teder 
,\um jweiten betriebe unb fo fort. 

Tass ^(btreiben mit gan.^en 8tredongetriebcn ift 
(\MS analog bem /unftengetriebe, unb im ganjen 
nld)i»^ UM'iter M eine Ibiirftodjimmerung, njobci jeber 
.V>el|ev bisher al*:^ ber ^Infteder ift. 

;\n fd)unmmenbem C^iebirge, luo bie 3oble ebenfalls 
fibleibt, ift aiui? ba-S Ort allemal loieber 3U üerioabren, 
unb ,Moar mit bid}tfd)fiefienben '')>foften unb ^i^inad^s 
bietern, unb finb bie Ibürft&dc ^ier auf (Srunbs ober 
<i obIjilMvellen auf^uftellen. 

Tie ctl)ad)t.ummernng, »iie(d)c entmeber in ber 
'i^'rivabriing fortlaufenber jUlcben, in bem fogenannten 
6tofu>er.^ieben, iiu'lcbev ebenfo wie ba^ Sörfteuüerjieben 
aih^geiibt trirb, ober au* in ber Söeimabrung aller tiier 
^töjje burd) bie y^o&i- ober (Sebiersimmerung befteben 
fann, ftcUl ficb gegen bie <£tredenjimmerung berfdjieben 
beraub, benn iräbrenb bei Icjterer alleö für fic^ auf 
ber öoble ftebt, ift bei ber S(bacbt3immerung aller 
3)rud in ber ^intmerung felbft aufjunebmen, unb mu6 
biefelbe bon unten unb in getoifjen ^bf&^en auf foge> 
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nonntm Üragcltcm^jcln, tücldbc in ber SRcgcI xcäfU 
mintelig lu ben (angeii ^d^ac^tftö^ett gelegt }u tDerben 
pflegen, aufgelagert »erben. 3ft ber Sd^ad^t in alien 
mer 6td|en }u loertoa^ren, fo fann bie Binimerung, 
ie nad^ ber iBrüdftigfett ober g^üc^tigfeit bed (§)efteind, 
in ganzem ober ^a&em Sdjxote, tau 3, ^id* ^ unb 2, 
befteben, unb (ei|t man ben 6(^rot gan§, »enn ©et^iere 
an ©ex^iere rt4 xti\)t, unb \)alb, »enn btefe ©eoiere 
in geteiffen Entfernungen fid) befinben, unb fprid^t man 
hierbei Don iBo^enfc^rot, toenn btefe einzelnen ^coiere 
burd) BoUen in ben Sc^a^tminfetn gegeneinanber 
obgefteift nnb, unb »erben and) \)\cx bie einzelnen 
@e)7iere mit 8d&»arten ocrfc^offen unb {>interfüttert. 

Um innerhalb ber einzelnen Sc^rotgeüiere noc^ eine 
fefte Serbinbung ju l^aben unb einem ^erbre^en beS 
Sd^ad^teS beffer begegnen ju lönnen, »erben fo»oI bei 
ben Sdfiäftm mit gamer aU auc^ falber Qd)toU 
jimmerung in ben ^inie(n lanae )}terlantige ^öume, 
bie ^anbrut^en genannt, cingejteUt unb biefe unters 
einanbcr »ieber burcft Ginftrit^^öljer abgcfteift. Gbenfo 
»ie man Sd^dc^te )7on Dieredigem Cuerfd^nitt aud« 
jimmert, »erben fec^d-, ad^tedige unb runbe Sc^d^te 
in 3o*8iinmerung gcftellt, unb ift eine für runbe 
6(tä(J6tc beliebte 3wnmerung, bieSfleifenjimmcrung, 
aan) anaiojg ben feigen etneS diabe^ i^ergeftettt, unb 
bmmen bet aüen btefen Hu^gimmerungen bie äBanb« 
nit^en gIeic(^faUiS in S(n»enbun(). 

2a nic^t feiten unb nomentlK^ beim glb^bergbaue, 
fe^r »afferteicbeg unb infolge beffen fe^;r bruo^afteS 
^bir^e mit einem 64acbte ju burcfeteufen ift, fo ift 
bie Siwmerung, bamit ber 6d^ad?t infolge t)on Slu^s 
»ofd^ungen bur(4 baS äBaffer ni(bt gefd^^rbet unb ba^ 
£eben »on ©unbcrten braber knappen nic^t aufg 
6pie( gefett »erbe, a(S eine DöQig »afferbic^te l^er« 
jufteöen. 3)a8 SSerfabren hierbei ift in ber t^auptfat^e 
foIgenbeiS. 

■Öfon perteuft ben 34acf)t bis auf eine »afferbid&te 
Sä)id)t, er»eitert ben Sd)ad)t in berfelben in anae^ 
meffener ®eife unb fteUt fic^ iij ibr eine glatte Sople 
ber. 2luf biefe »irb fobann ein t>i&)t anfcblie^enbeö 
ftarle» 3ocft üon eicben^oU, ba« Äeiljoi genannt, 
aufgelegt unb folcfeeS mit ^foften unb SDlooÄ feinter« 
füttert unb burcb Äeile üerbcijt, unb »erben atöbann 
auf bad iteiljod^ bie f(^»dc^em Sluffa^t ober ^amm« 
)5<ier bi« ju ber §5be, in »eld^ baö SGöaffer.auf^ 
ftottt, aufgefü(^rt unb biefe cnt»eber feft mit Settcn 
ober i*ebm ^intenammt, ober aud^ mit dement ober 
^eton tinterfüttert, unb fmb bed »afferbid^tern 
2lbfdbluffe8 l^alber ^»ifcben ben einjelticn 3öicm 
Streifen üon get()eertÄ iJein»anb ober $anf eingelegt. 

3)ie ®efammtj)eit biefer 3ö(ber jum äebufe be§ 
»aflerbi(^ten ^luiSboued »irb mit bem Flamen GuDelage 
ober 6ü)9elirung be§ei(^net. 

^er »afferbid^te ^udbau )7on Sd^d^ten ift am an^-- 
gebe^nteften entmidfelt in Belgien unb im n5rblic^en 
granfreid^ beim 2)ur(6teufen »afferrei^er i^reibefc^ic^- 
ten, unb ift t)on bort aud^ nac^ anbern ©egenben, 
i: 35. nac^ bem 2Jlan§felbifcben, 6acbfen u. f. ». 
übertragen »orben. öbenfo »ie in ^olj füfert man 
biefe (lux^elage, unb ^»ar jumeift für runbe Sc^dc^te 
in ©ugeifen, 3:af. 3, 5ig. 14, an^, inbem man bie 
einjelnen Xrage« unb Sluffe^fränje in Segmenten ^erfteUt 
unb biefe unter M unter Stn»enbung oon ^ic^tun^S-' 
mitte(n üerfd?raubt. 2)ie gu^eifeme Guuelage »irb 
ebenfalls »ie bie 3immerung nad^ ^{a^gabe t)er »affer: 
trogenben Sc^ic^ten abfat»eife eingebrad^t unb befte^t 
ebenfo »ie bie böljeme 3ii"iiicning in S^rage^ ober 
5(etlhdn§en, »elc^e als S^nbament bienen, unb in ben 
^ffa(hdn3en. 

$at man fd&lie^li(J St^dc^te buvc^ rollige ÜKaffen, 



SBrü^e ober aud& in iit»immcnbem ©cbirgc niebcr* 
}ubringen, fo M man(iietfür bie Slbtreibe- ober bie 
Senf^immerung, unb befte^t erftere, analog »ie bie 
Strcdengetriebcjimmerung, an^ lauter einjelnen unter 
fxäf gleid^en jufammenbdngenben $lbtbeilunc|en unb 
jerfdllt in baS Slnftedgetjiere nebft ?Jfdnbung, bie 
^elfergcüiere unb bie Slnftedpfdble, Untere bagegcn 
in einer bereits fertig bergeftellteu 3immerung, bie im 
^anjen, dbnlid(^ »ie bie^o^rrö^re im ^obrfd^ad^te, 
tn ben Sc^ad^t eingegangen »irb. äBd^renb bie ^b- 
treibeummerung auofc^liefilid^ nur für Scbdd^te oon 
ret^tedigcm Duerfcbnitt an§u»enbcn ift, pnbet man 
bie 6enl5immerung namentlich für freiSf5rmigen, fonft 
aber au4 für jeben anbern Öuerfcfenitt gebräuchlich 
unb oielfacb mit Cifenconftruction in Sßerbinbung ge» 
brad^t. 

SUS eine 3»eite ^auptunterftü^ungSart für jeben 
beliebigen ©rubenraum ift nun enblid) bieÜS^auerung 
§u bejeic^nen, eine Untcrftütun^sweife, »eldfee an fic^ 
j»ar feftr einfach erfcfeeint, in iferer 2(n»enbung aber 
troj ber bei »eitem großem 3)auer^aftig!eit beim 
^Bergbau noc^ gar nid&t fe^ir alt ift. 

Grft im 16. ^a^rbunbert feigen »ir bicfelbe, imb 
3»ar guerft in Sd&neeberg, bann in Sreiberg, aber aucb 
nur untergeorbnet, inS Öeben treten, unb *j»ar unter= 
georbnet, »eil eben baS §olj im Ueberflufe üor^anben, 
ba^er billig »ar, jubem ficfe leicht bearbeiten liefe, 
»d^renb Steine in ber @c»innung unb 33el^anblung 
ju treuer ausfielen unb eS an Ü)lörtel fehlte, iftei ber 
jejigen großartigen 5luSbel;nung unb 5Jielfeitigfeit beS 
iöergbaueS »irb natürlich Don ber SWauerung in ums 
faffenbfter SBeifc (i)ebraucb gemadbt, jumal man in 
ben ^^ad'- ober 3if^lftcincn ein billiges, leicfet ju ber^ 
arbeitenbeS unb ganj bcfonberS bei »afferbicfeter 
2Jlaucrung üer»enbbareS üWaterial gefunben ^at. 

5)em :ä9laterial nact unterfcbeibet man 2)^auerung 
Don JBrucbfteinen unb uon 3icgelfteincn, unb »erben 
Söruc^fteine fo»ol trodcn o^nc Jöinbemittcl, »ie bei 
ber iHollenmauer, als auc^ nafe, baS \)äit mit Suft^ 
ober l^pbraulifc^em ÜWbrtel, fünftlid^c Steine bagegen 
»ie bie Si^ati nur nafe ocrmauert. 

t^inftd&tlid? ber 5lrt ber SDhuerung untcrfc&eibct man 
bie S^eibenmauer, bei »elcfeer bie Steine parallel 
übereinanberliegen, unb bie (^e»ölbe, bei »eld^en bie 
Steine nac^ beftimmten frummen fiinien aneinanber, 
mit in ber wc^tung beS KrümmungSrabiuS liegenben 
gugen ftetien, unb »clc^e fic^ fclbft fo»ie eine 
barübcr bcfinblidbe Saft ju tragen oerm5gen. 

3^ei ber Scfceibenmauer benennt man bie Soble gufe, 
bie bem ©cfc^auer jugctc^rte gldc^e Stirn, bie abge« 
feierte Siüden, unb unterf^eibet, je nacfebem bie Stnn 
gerabe ober je»ölbt ift, bie gerabftimige ober frumm? 
ftimige Scl)cibenmauer. ^ beiben gdllen »iberfte^t 
fie üoräugS»eife einem lotf?recf)ten 3)rude \?on oben 
mittels ber rüd»irtenben geftigfeit, entfprid?t olfo 
bierin bem 53oljen unb leiftet nur aiMbcrftanb mit 
i^rem ©eroicfete gegen einen 3)rud t)on ber Seite. 

S)ie ®e»olbe bagegen bcfijen bie gd^igfeit einen 
S)laum in überfpannen, eine l^aft aufjunepmen unb 
einen S)nid red&t»in!elig jur So^le gegen bie Söiber^ 
lager abjulaben, unb entiprec^en fomit bem Stempel 
ber 3iwiwerung. 2)ie glöÄcn, auf »eichen bie güfee 
eines ®e»ölbcS rul^en, beißen bie äDiberlager, bie 
äußere Umfldcfee beS ®e»ölbeS ber JHüden, unb bie 
innere Umfläd()e ber ^ufcn, bie li^te Söeite j»ifdf)en 
ben güßen beS (öe»ölbeS bie Spann»eite, unb bie 
Spannung beffelben baS SBerbdltniß ber $5be jur 
®eite. 3c na* ber Sage ber Slcfefe beS ®e»ölbeS lat 
man ftebenbe, liegenbe unb 3!onnens ober ÄeUerbalS* 
ge»&lbe, unb benennt ^b^ile eineS ®e»5lbeS t)on ge< 
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rincicr Sänge Söogen, ttjobin bie Spann-, ZiaQ- unfe 
(Srbbogcn geboren. 

!3)er %u^hau mittel« SWauerung besiegt ft* nun 
auf alle C^Jrubenräume, uub tjornefimlidb jur Sicber= 
fteUung ber Streiten, Scbäcbte unb 3)laf(tinenräume, 
uub tonnen unter Umftänben febr foftbare unb comj 
pcnbiOfe ilUauerungen auftreten. Sic itflc fe(jen ficb 
nuiir ober njcnigcr sufammcn au§ ^l^feilem, flcraber 
über frummftimigcr Sc^cibenmauer , '^ogen unb 0e= 
mölben, je nac^bem e& fic( um bie Sicherung 
cineö ifolirten ober fortlaufenben 2)ruct< )}on oben 
über unten, femer um :ßeru>abrung bcd J^angen^ 
ben, Siegenben ober ber Sörfte ober fonft cineS 
feitlicben !I)ru(f^ b^nbelt, enblicb aber ber S^^^ «net 
'iluffattelung t>on iUlaucr u. f. tt). 5U erfüllen ift. 
'iluf ^af. 3, 5i9- 10—13; fmb beifpiel^meife einige 
Strecfenmauerungen, in gig. 8 unb 9 eine Sd^adii' 
mauenmg unb tu gig. 19 unb 20 eine iHabftubens 
mauer 5Ür ^arfteUung gelangt. 

^ie toafferbic^te S^^^^tmauerung enblicb toirb toit 
bie (Subelage in $ol) ober ©u^eifen übertoiegenb fo 
angetvenbet, bag man 00m n^affertragenben ®ebtrge 
tveg in bie .^5be aufmauert, olfo bie game 3^eufe bed 
ab}ubämmenben ®ebirgd iwoox in großen 3)imens 
Tionen unb mit t)erlorener Zimmerung bur4rtn!t. 

Gegenüber bem mafferbi^ten Sludbau )}on ^olj unb 
(Sifen b<it bie ÜDlauerung ben großen 9{a4tbeil, ba|, 
ba ein Verteilen ber S^gen nid^t m5gli4 ift, ein feb* 
lerbafte^ Stufmauem bon ^aud and nidbt me(ir toieber 
gut gemacht »erben tann, bagegen aber im ®elim 
gun^^falle ben S^orjug ber unerfd^tterlic^en S)auers 
bafttgfeit. 

• 

VI. Dir £dthtuu^ ^n ie»otrar«ri Maftn. 

S)ie S^T^^ntng ber getoonnenen üllaffen bid ju 2!age 
au8 bilbet für ben iöergmann einen ber loicbtigften 
^Ibfcbnitte, unb ift td baber wol nid^t ju oermun« 
bem, n^enn in ben legten ^abtgebnten, feit ber ^ob< 
lenbergbau feine beutige bolldmirt^dbaftlic^e Sebeutung 
erlangt ^at, gerabe bei biefem bie größten Sortf(btitte 
in ber ©mbenförbemng gemacht morten fmb unb 
biefer bon ben gacbteuten bie grd^te Slufmertfamfeit 
l^ugetoenbet morbm ift ^er Steinloblenbergbau l^atte 
aber aucb biet5U bie bringenbfte 93eranlaffung, ba bei 
ber !olof[alen ^JJJlaffenprobuction bad größte ^oufmert 
mit einem bem ^etoid^te na(b Der^Altni^ntfi^ig gerin« 
(Jen !:H.^ertbe fortjubetoegen ift. 2)en allgemeinen 
(^3mnbfat» feftbaltenb, ni(!pt mebr SRaffen ^u 2:age an^- 
Suförbem atö unbebingt notbioenbtg ift, toirb f4on m 
ber ®rubc, in ben äJerbauen eine S^rennung be« 
4?altigen Dom Unbaltigen ober 3;auben borgenommen 
unb muj? ein öftere^ Umfüllen foioie jebe Swift^en^ 
fiJrberung, fobalb f\t nicbt unbebingt erforberli* ift, 
penmcben »erben, ba folcfte« nur ®elb unb 3ett er* 
forbert, bei Äobten bie Oualitdt oerfdblccbtert unb bei 
reiben (5rjen eine 35ei^ettetung bcffelben unbermeibli* 
Jur ijolge baben toirb. 

'JJlan bat ju unterfcbeiben bie ©rubenförbemng, 
ba4 ift bie görbemng ber üllaffen au* ben »auen 
unb auf ben Gommunication^ftreden na* bem Stbadjte, 
tottJie bie S(bacbtförbemnc\ , b. i. bie 2luÄförbemng 
ber borgelaufenen 3Raffen hU ju 3:agc au*. 'M ber 
«gruben förbcrung fommt |unäd>ft ba* .^ufammen^ 
jaubem unb baö GinfüUen ber Mafien mittels Kra^e unb 
3:rog m bie Sörbergerfltbe in »etrad^t. ^uf ganj 
unregelmd^igen unb hitten Strccfen erfolgt bie Streden^ 
förbetung auf bem Stüden, auf einigen geneigten" 
Söabnen auf S4litten unb Sauffanen, bei binreicbenb 
longen unb regelmäßigen Slteden aber auf böljemen 



©eftängen unb gußeifemen ober ge»al)ten S^tenen 
mittel* fogenannter ^unbe ober SBagen. S)a* 3:ragen 
auf bem müden ift eine fe^r unboUtommene ^örbe^ 
mngdmetbobe unb bient »ol nur nocb al* eine 3ii>ifcben« 
förbemng in ben ^er^auen be* J^lö^bergbaue«, unb 
aucb ba nnr in niebrigeit unb engen Räumen, fomie 
bei unregelmäßiger So^le, tt)o tünftUcbe güUoerrid): 
tungen fxd^ nicbt anbringen laffen. (!ine »eitere, nid>t 
minber bef(t^n)erli(be förbemng ift bie mittel* S(blepp= 
trog*, inbem ber S?lrbeiter ba* Sielseug ficb um bie 
®raft ober über beibc S(bultem legt unb ben IXrog, 
melc^r je nacb ber Oertlidbteit bi* mit G Zentnern 
belaftet »irb, geftüjt auf einen Stod, bortoärt* jiebt, 
unb »erben bicfe Sörbergefäße meift in Stein!oblen= 
abbauen aebrau^t, um bie Waffen }u ben eigentlid)en 
görberftellen ju bringen, »ic in grantreicb, ^Belgien 
unb beim faarbrüdener Steinfoblenbergbau. '2)ie 
görbemng mit bem fiauffarren »irb auf ebenen unb 
nur »enig geneigten Streden, oft auf jiemli^c Sängen 
ange»enbet, unb »irb ber .Starren ent»eber bircct auf 
ber ©o^le ober auf ^foften gelaufen, iöei großen 
(^tfemungen enblicb »irb ber fogenonnte ung'ari|d)e 
i&unb, ein auf brei iHäbem fiftenber priömatifdjer 
Maften, ebenfall* auf ^foften fortbe»egt (gefioßen), 
ange»enbet, unb bebient man ficb in ben meiften gäUen 
ober, »0 e* ficb um bie gortbe»egung großer aWafjen, 
}umal auf bebeutenbe ^ntfemungen banbelt, »ol au*^ 
fcbüeßli* größerer görber»agen, bie auf mit Spur- 
tränjen berfebenen JHäbem auf ©ifenbabufcbienen ge^ 
ftoßen, ober aucb, »ic e§ auf fielen ©mben jc^t ein: 
geführt ift, }u einem ganjen 3ug rangirt bon ^:^fcrben 
unb aucb bon SDlafcbincn qejogen »erben. 3n groß: 
ortigfter SDeife gefcbiebt bic görbemng burcb "ilJ'ferbe 
in ben belannten fransöFifcfecn aöerten bon Greujot, 
unb fo nocb an bieten Orten, »ic aöiclicjfa, in 
(Snglanb u. f. ». 2luf ^af. 3, gig. 15 fmb einige 
ber görbergefäße, »ie a:rog, llarren, mxhe, kübcl, 
Sonne, ungarifcbcr ^unb unb 6ifenbabn»agen abge^ 
bUbet »orben. , 

3)a* 3uförbem ou* ben Slbbauen nacb ben Raupte 
f5rberftreden erfolgt nun ent»eber burcb 93rem<<berge, 
b. b. f*iefe ebenen, auf benen bie gefüllten gbr^ 
ber»agen bergab rollen unb bie leeren bergan jieben, 
ober burcb JRoÜen, 9loUf(bäcbte, »ic beim ^bergbauc, 
»elc^e, »ic fdbon früher er»äbnt, gleicbseitig mit bem 
Söor»ärt*fctreiten be* 8(u*biebe* na(!bgcjogen unb von 
93erg»änben oufgemaucrt »erben. 3)ie ^rem*berge 
lommen au*fcbließlicb beim gl5Jbergbauc i?or unb finb 
in ber Sagerftätte felbft angelegt, treten aber aucb im 
®eftein auf, fobalb man bicrbur* eine Slbfürjung 
ber g5rber»eqe ergiclt ober e* fonft bie Sagemna be* 
glöje* crbeifJbt 5)ie lörem*bcrge fmb oft ftart ge^ 
neiot, treten »ol aucb faiger ol* »rem*fcbäcbtc auf, 
»äbrenb ba* 2IWnimum ber S'leigung abbängig ift bon 
ber Äöbe, bon ber [Reibung ber $örem*mafcbine, bon 
ber @röße ber Soft unb ber IBefcbaffen^eit ber görber^ 
hal^n, 2)ie S3rem*berae, in »eichen bie 3ufbrberftreden 
einmflnben, fmb oft febr lang, unb »erben 5. SB. in 
©Urlaub bäufig 3ügc bon 20 unb mebr 2öagen gleid>; 
jeitig abgelaffen. 2)ie arem*borricbtung jur aWäßigung 
ber ^e»egung beftebt ge»5bnlicb in einem einfacben 
ober boppelten lBrem*baden, »elcber gegen eine auf ber 
Seilforb»ellc fijenbe örem*fcbeibc oon Jpolj ober ®ußs 
eifen gebrüdl »irb. 

2)ie (finricbtungm |urSd)acbtf&Tberung fmb i^er: 
fcbieben für faigere unb für flad)e Sdbäcbte unb femer 
bebingt tnxi bie (9röße be« görberquantum*, bie 
görbertcufe unb bie erforberficbe (M<!btt>tnbig!eit. 3laii 
^rt ber be»egenben Alraft bat mau gi^rbemng mit: 
tel* be* gemeinen '<Bergba*pel«, Jlaf. 3, gig, 16, 
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ober Sotlege^adpeld, Sig. 17, unter SCnmenbung Don 
^enfdftenfraft unb Si^rberung mittete ber (S^dpet, mid^e 
betrieben »erben bur4 agiere, al3$ferbegöpel, ^g. 
18, burc^ ffiaffer, aU Ae^^rrabgöpel, ^tg. 19 unb 20, 
^rbtnen- ober 9Ba{ferfäuleng5peI , unb enb(i(( burc^ 
2)ampf, ald 2)ampfgöpel, Stg. 21. $tn{t(^tlicb ber 
Serbinbung mit ber Strecf enförberung d^arafterifirt ftc^ 
biefelbe in fold^, bei to)e(4er bie unter Xage benu^ten 
S&rbergef&^e entn)eber birect ober auf befonbem ©e« 
fteOen, S^i^^^f4<>(^n, 5u Xage aufgetrieben merben unb 
in folc^e, bei toetc^er bad unter Xoge benufte gdrbers 
gefd( in befonbere 6(6a(6tförbergefd^e, Xonnen ge- 
nannt, entleert mirb, unb mirb biefer Ort, n)o bieS 
gef4ie^t, bad ^üdort, Zal 1, ^ig. 3, unb bie tlrbeit 
bed Umfüllend bad 3( n f 4 1 a g e n genannt, ^ad güUort 
i^ ein im Sc^ac^te liegenber enoeiterter ^aum, t)on 
beffen €o^Ie nieber im ^^genben beS 6(!(^a4ted bed 
gleic^mdligem unb iürjem Stnfd^lagenS (halber ge$ 
h)Ö^nli4 no(^ feparate Sireiberollen, in toeld^en bie 
jugeförberten ^Raffen geftttrjt unb oon biefen au§ in 
bie Slonnen gefüllt merben, ^ergefteüt ftnb. 

Xie ^ai^pelförberung ift bie ditefte SRet^obe ber 
S^ad^tförberung unb tritt je^t nur noc^ in ber ®rube 
bei ber 3^if4enf5rberung auf. IDie Sd^dc^te ^ei^en 
aldbatm 3\^^' ohex ^oSpelfd^ädftte. IDer gemö^nli^e 
.6om^a^pe( befte^t au$ bem [Hunbbaume, ben beiben 
Römern unb ben ^adpelftü^en, unb merben a(d Si^^^^^' 
gefA^e ber Üübel and) tool fleine Sonnen in ^nkoen« 
bung gebradftt. 

^ei allen Göpeln nun treten befonbere SeUfSrbc, 
meiere bei jeber ^rt bed ©öpetd feittodrtd t)om 
Bd^ad^te liegen unb )7om SRotor auS bemegt koers 
ben, auf, unb muffen ba(^er gur Ueberfü^rung bed 
@eiU nadb bem Qd}ad)it in entfpred^enber ipö(;e über 
ber ^finaebmif, bad ift bie ^((ad^tdffnung, befonbere 
6eilf(^eiben angebracht koerben. 

Slflen Göpeln ift femer gemetnfam, bajs bie 3[dt^^^ 
obtM^ungen im <5(6a4te mit beftimmten Seitungdbor« 
ri^tungen für bie g^r^ci^d^fd^^ oerfelf^en fein müflen, bie 
je nad^ bem Ouerfd^nitte bed Sd^ad^td, je nac^ ber Slrt 
ber S^rberung felbft, fokoie je nad) ber Einrichtung 
ber S^rberjjefä^e, be^ie^entlic^ ber (JörbergefteUe, eine 
\t\ix )}erfc^tebene fein fann. 

9Bie au§ gig. 7 auf 3:af. 1 erfid^tlic^ ift, loerben 
in qUidfcn älbjtfinben unteretnanbcr jur IBegrenjung 
bed 3i^berf(!bac^teS nac6 rec^td unb lin!$ $5l}er, Sin« 
ftridbe genannt, quer $h}ifd^en bie langen @d^ac!(^tftö|c 
aelegt unb inmitten gküifdften je ^toeien biefer @in< 
jtric^e ein britter, ber Sd^ad^tfc^eiber genannt, moburd^ 
ber görberfc^ac^t in })oei gleiche Slbt^eilungen getrennt 
mirb. 

Sin biefen fidt^em nun toerben bie oerf^iebenartigen, 
jur ®erabfüprung ber görbcrgefd^e ftc^ erforberlic^ 
mod^enbenfieitun^borric^tungen angebrad^t, unb Ibnnen 
biefelben entneber in ben 6dftad|^tU)infeln ober in ber 
amtte ber Gc^ac^t^dlger angebradbt toerben. 

Sie einfadbfte unb Qebrduc^lic^fte ift bie le^tere, unb 
famt biefelbe in einer emfad^^en, refp. boppelten 6treid^$ 
baumleitung befte^en. 

3n tonnia^igen, flachen Bdfäd^tm ftel^en bie 6in> 
ftric^e rec^tlomfelig bom l^iegenben gum i^angenben, 
unb fmb auer über biefelben, unb ^toar im Sc^ad^t^ 
liegenben fogenannte 3,onnenfa4^&l5er, meldte als Un« 
terlage für bie Stragbaumleituna, auf n)eld^er bie 
Sonnen mittels Mfibem laufen, bienen, befcftigt unb 
Ttnb h)ol and) inx äiermeibuna bed 2ludfpringen^ ber 
Sonnen biefelben nod^ fcitlid^ burc^ 6treictbäumc 
gefül^rt. 

!Sie Serbinbung ber ^brbergefd^e mit ber 3Jlafc(ine 
erfolgt burd^ 6eile, toeld)e enttoeber aud ^anf, Slloe, 
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6ifenbra^t ober @uMla^l^ta()t befte^en fönnen. Ser 
gorm nac6 ftit^ biefelben enttoeber runb ober platt, 
unb loerben t^iemoc^ [Runb^ ober iBanbfeilc genannt. 
9llle 6cile toerben }u il^rer beffem Gionfervirung 
bfter§ get^^eert. 3)ie SRunbfcile »erben au§ 3 — 6 
fii^en, bon benen eine jebe toieber aud 4 — 8 Srä^ten 
beftet;t, jufammengebrebt unb inx ^crfteüung bon iBanb? 
feilen bie einzelnen Si^en nebeneinanber mit ^ra(;t 
5ufammengeftiat. 

Um bem ^ortge^en eines görbergefäfieS hei einem 
etmaigen Seilbrucbc unb ben ^erh)üftungcn borju^ 
beugen, »elcbe baffelbe im Sd^ac^te anrid^tct, l^at man 
für* fold^e S^Ue, unb bor^ugStoeife in faigem ober 
ftarlgeneigten Gc^dc^tcn, in S^erbtnbung mit bem gör^ 
bergeftelle ober boc^ mit bem ^at^men ^ur Seilleitung 
i^angborric^tung'en angebracht, ^i^xtx gibt eS nun 
fef^r berfc^iebenartige unb in ber 3uberlfi{fig!eit ebenfo 
berfd^iebene Einrichtungen, toelcbe me^r ober »eniger 
auf bem SSor^anbenfein bon ^bljemen Seitbäumen ju 
jeber Seite beS görbertrumS bahren. 

3m allgemeinen laffcn ftd^ biefelben nad) brei dtidb^ 
tunaen ^in flaffiren, nämli^ eS fmb an bem (^eftelle 
borfpringenbe .^ebel ober Spiegel angebracht, tocld)c im 
^Ue beS Setlbruc^S an ber ,@d^ac^tummerung $alt 
^nben foUen, ober eS föirb ber fieitoaum burdb ben 
e^angapparat bon innen nadi^ bem 6to^ lugebrücft, 
ober ed »erben bie £eitbfiume bon ^»ei Seiten l^er 
Sugleid^ aepadt, fei eS burd^ gcsa^nte @|:centcr, ober 
burc^ Illauen an .Rebeln, ober burc^ borgeftogene 
Sc^neiben unb ^eile, »elc^e im ÜRomcnte beS Seil? 
brud^S burc^ ftarfe Sebcrn u. f. ». f^crauSgefd^nellt 
»erben. Stuf Saf. 4, in gig. 19 a unb b, fo»ie in 
^ig. 20 fmb i»ei bergleic^cn görbergeftelle mit 
Sangborrid^tung berfe^en abgebilbet. 

9BaS nun fpeciell bie ^lotoren jur gSrberung an« 
langt, fo fc^en »ir, Saf. 3, gig. 18, junäcbft einen 
$ferbegöpel. 9lm oberften Steile ber fte^enben ®öpel< 
»eile, »elc^e unten mit einem B^Pf^n in bem (S^öpel^ 
ftocfe fte^t, fi^t ber Beilforb ent»eber cnlinbrifc!^ ober 
fonifc^ unb ift ferner mit ber ®öpel»cllc ber @d^»engel 
ober SRennbaum berbunben, »elc^er inbc^ fo ange- 
brad^t fein mu^, ba| bie $ferbe um»enben tonnen. 
2)ie Sefpannung erfolgt burd^ ein ober ^»ei $ferbe, 
unb ftnbet man auc^ ^ferbegöpel, fo ^u ^iclicjfa, »0 
bier ^4^aar $ferbe bie ^efpannung ausmalen. 

^ie {$örbergefc^»inbigfeit beträgt äu^erftenfallö nur 
0,5 aMeter. 

SSon ben burd^ SBafferlraft in Umtrieb gefetzten 
G^öpeln ift in ^^ig. 19 unb 20 eine Vorbei: ^ unb 
Seitenanfici^t eines fie^rrabgöpelS flisjirt, »obei 
lu bemerfen ift, bag bie ^&Ux »egen beS SSor^ unb 
ä^üdt»ärtSlaufenS boppelt gefcbaufelt fein muffen unb 
jebe einjelne 9}ababthei(ung für ftd^ beauffcf)lagt »irb. 
Sie IHäber, »eld^e oft eine ^ö^e bon 14 BMeteni baben, 
fmb jumeift oberf^Iägig unb fi^en bie SeilCörbe ent^ 
»eber auf ber SBafferrab»eUe birect auf, ober liegen 
berbunben mit berfelben burd^ bierfaci^eS Stangen« 
borgelege in ber Sol^le ber ^ängebanf. 

Ser Sreibemeifter t;at bie ^ebel für g»ei S^ü^en, 
für ben S3remS unb für bie SturgM^ hei Sonnen« 
fbrberung ju führen unb barauf ju achten, ba^ bie 
eine gezogene Sc^ü^e, je nät)cr bie Sonne ber^änge« 
banl fommt, jur Hemmung ber lBe»e^un^ mel^r unb 
mebr ju fd)Iie6en ift. Sie ®efcf)i»inbig!ett bei biefer 
görberung ge^t bis ju 1 SJleter in ber Secunbe. 

Slebnli^ ben Kel^rrabgöpeln fmb bie Surbinen« 
göpel eingerichtet, nur mit bem Unterfcbiebc, ba^ an 
Stelle beS 5öafferrabeS eine Surbine, fei eS mit I^ori* 
jontal ober bertical liegenber ^iBelle, tritt. 

Sie Surbine fann je nac6 ben localen äterlS^ältniffen 
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t)oU ober partiell beaufutlai^t tverben. Tic Turbinen 
muffen ferner natürlich ebenfo juni ^^orküärt^s aU 
^üdmdrt^Iaufon cin^ericbtet fein, unb geftatten sufolgc 
ibrer j^ro^en Umbrcbunii^sabl jebe beliebige Sonnen^ 
gef(bti}mbtg!eit, metcbe tnbefien unter Umftänben burd) 
mebrfacbe iHaberüberfe^iungen berabjuntinbcm ift. ^uf 
bem $ieuftf(itacbte -iu 3^neeberi| arbeitet j. ö. ein 
bom Schreiber biefe^ aufgeführter 2^urbineng5pe(, bei 
»eldfeem bie 2 SWcter bobc verticatc Turbine unter 
einer actipen ©affcrfäule r>on 37 1 S"^ = lor. SWeter 
arbeitet unb bie jvörbern^agen im o(ba(bte bei einer 
boppetten 'Häberüberfetiiung bie mittlere ©efdbroinbigs 
feit t)on 2,G Bieter in ber 3ecunbe baben. 

SE)ie 'Bafferf Au(eng5pel enbücb, bei melcben ber SJtctor 
in einer ^iBafferfttu][enmafd)ine beftebt, )mb in ibrer 
^nmenbung feUener, unb flnbet man bergfeicben im 
SRan^felbif dien , in Ungarn, Böhmen unb ju ^cbnee^ 
berg in Sadbfcn. iD^ati menbet fte natürlid^ ))ortbei(s 
baft nur bei großen C^efällen an, unb beträift bie 
^örbergcfcbiviubigfcit etwa h5(bften^ l 9)leter In ber 
Sccunbc. 

^ie frilftigften aller S'örbermafAincn fmb aber bie 
mit ^ampf betriebenen, 5ig. 21. 6ie geftatten 
bei guter (Sonftruction unb entfprecftenben (Einrieb« 
tungen im odiacbtc eine Sörbcrgefdjwinbigfcit bi»? 
ju 7 Üllcter in ber 3ecunbe, unb fmb baber bie ^) a m p f < 
gDpet )?on gröfiter üü^icbtigfeit beim oteinfoblenberg« 
bciu, h>o e^ \\(h um '^ewtittigung )?on großen ÜDtaffen 
banbelt unb ba^S Brennmaterial billig jur >^anb ift. 
Dk ^ampfmafd)inen finb hier alle boppeltmirfenb, ba« 
^egen im 'Vrincip ber (Sonftruction jiemlidb mannic^: 
faltig unb hicx unb ba mit ober obnc $orge(egrdber. 
3ur Umfe^ung ber ^Bewegung bebient man fl6 allent: 
bafben ber (Jouliffenfteuerung unb bebient ftd> femer 
mit großem ^^ortbeile felbft bei ben ftärfften @&peln 
von 100 unb mehr $^ferben ber S^iQing^mafcbinen 
o^ne 3(bn>ungrab. 

'äi^ 6eiltcrbe treten hier entweber bie geroDbn(id)en 
cp(inbrif(ben, ober fflr SBanbfeile bie danbfei(!örbe 
auf, fowie aucb Dielfacb jur (^galifirung ber <9ef<ibkoin« 
bigteit unb jur 9(u^g(eidbung * be^ 'ceUgemi(bt$, na« 
mentUc^ bei febr tiefen 6(6iid^ten, 6pira(($rbe. in 9tns 
wenbung gebraljbt werben. 

VII. 9(e f tlirttti). 

Unter (^abtung im bergnünnifd^en cinne Derftebt 
man alle biejenigen 6inri(btungen unb A^ü(f*5Dor: 
tebrungen, meld)e jum 8n)ecf bie ^Fortbewegung, be^ 
5iebentlid) ben 'Xrandport ber Slrbeiter in unb nacb 
ben )?erfd)iebenen (ärubenrtiumen baben, unb unter 
Jvabren ba^ gortbewegen in bonfelben felbft. 3o bat 
man ba5 Ginfabren, ba^ oor Crt« ober ?lbbau: 
ftopfabren, bax^ ^luAfabren u. f. w.. 3luf laf. i, 
,Aig. 4 ift eine 6infabrt abgebilbet. ^ie (vabrt 
(i'eiter), ba^ cinfad>fte unb weittjerbreitctfte Gom» 
munication^mittel, beftebt au<S tien beiben Sabrts 
fd>ente(n unb ben gabrtfproffen, Welcbe in regelmABigen 
Csntfemungen t)on 0,3 ilWeter in bie Aahrfcbenfel ein: 
gefetjt fmb, unb finb bie 3proffen niöat wie bei einer 
gewübnli(ben i'eiter runb, fonbem breit unb in ber 
iDtitte nod) etwaS bcrftärft. Hm beften nimmt man 
bie^abrtfproffen aue (^icbenbofs, Wtibrenbbie 3dbcn!e(,bes 
ftebenb in >3albbo(5 Don 7 Zentimeter ^Breite, oonweicbem 
.<3ohe fein tonnen. Xie Befeftigung ber /'rabrten gefdbiebt 
an iogenannten gabrtfrofdben^ ba^ finb quer über jwei 
3dYad?teinftncbe gelegte 3prei5en mitteU ber ^abrt^ 
baepen, unb gibt man benfelben jur bequemem 
Nahrung eine geneigte Stellung, wenn biefelbe nidtt 
f4|on burcb einen j1a<^ fallenben Sd^ac^t ald fo(<b^ 



bebingt ift. 3)ie jwedmäpigftc 9leigung ift 70 — 75 
(3rab, unb werben Iotbrc(ite (Jabrten nur in ben 
du6erften (T<SlIen, bei febr engen Sthäd^tm, bie eine 
6(brfigftellung ber (jabrten nid^t geftatten, gebangen. 

Jöei ihnen ru^t namcntlicb beim Huefahren bie 
ganjc Saft be^ Äörper^ in ben Armen, unb ift über« 
bieS für bie Stellung ber (^ü^e ganj unbequem. 

3n faigern 6(biidften bon einiger iliefe müjfen bie 
gabrten abfa^weife eingebaut werben, bamit in 6nt: 
femungenbon lo — 15 !ÖJetem Slubebübnen, fogenannte 
^(btritte angebracht werben tdnnen. 

Statt ber ^tahrten bebient man fi^ wo! axidf in 
befonbem gdUen, allerbing^^ nur in ganj ftacbfaUen^ 
ben 3dKi<^ten, ber treppen, bie entWeber im Siegenben 
bed 6(^a4teS einaearbeitet ober aufgemauert fmb. 
Slucb hat man wot, fo beim Salzbergbau im (Baiy- 
tammergute in faigern Sd>dd)ten S^enbeltreppen, unb 
ebenbort aud) in fiadben S(4d(bten fogenannte 9hitf(^en, 
9lutf(!bbabnen angewenbet. 

!Da nun huvd) ba^ gabren auf bm ^yahrten, unb 
namentlich bei febr tiefen S(bdd)ten, fowol beim Gin^ 
fabren aU au(Jb im t)erftiU!ten 92af>e beim Hu^fabtcn, 
einmal bebeutenbe 3cit/ bann aber gro^e >{raft feiten^ 
ber !ftrbciter abforbirt werben, fo hat man wol barauf 
'^ebad>t nebmen muffen, um bie :?(rbeiter auf bar5 
befte in i^rer 9(rbeit$leiftung au^^junu^en, Ginrieb' 
tungen ju treffen, um bie Seute rafcb unb ohne 'äh- 
forption ber Ärdfte bur(^ ben S(ba(bt einiufflbren. 

Q^ fmb bie^ bie gabrfünfte unb bie &5pe(, ober 
bad Sabren am Seile. 

^iBa«5 nun jundc^ft bie ^abrfünfte anlangt, fo ift ju 
bemerten, bai bie erfte berfelben im Sabre 1833 ju 
3ellerfelb am A)ar];e aufgeführt worben ift unb ficb 
bort biefe Ginricbtung mehr unb mehr Krbreitet ^at. 
Qn Derbeffcrter (Fonttructidn würben fte al^bann in 
(5omwaIli^ eingeführt, unb pnbct man je^t nocbanbielen 
anbem Crten, fo auf englifdien unb belgifd)en Steine 
toblengmben, beJgleidten in 'Jl^eftfalen unb ^^riibram 
in '^5bmen, fdb^ne unb großartige Hu^fübmngen pon 
gobrlünften. 

Sbrer Ginn(!btung nacb laffen ftd> biefelben in ein- 
trümige unb boppeltrümige, unb binfid)tlid) ibrer SBe^ 
wegung in fold^e mit «Hmmmjapfenbewegung ttno 
folie mit birecter ^irfung ber S'ampfmafAinen jer^ 
gliebem. 

'9ei ber eintrümigen Jahrfünft hat man ein eim 
fa(bed ©eftiinge, an welchem fiA beweglid^e Stritte be= 
finben, wabten^ an ben 3t5|en be^ 3d)ad)te^ fefte 
dritte angebracht fmb, weld'e bon ben beweglicben um 
bie bolle )^^ubh5he entfernt liegen. 

'Äri ben boppeltrflmigen^ahrfünften bagegcn, 
!^af. 4, )vig. 17 u. is, fmb bie ^rittbübnen }ur nuf- 
nähme ber (vahrenben meift um bie boppelte «\,^ubböbe 
boneinanber entfernt, bagegen aber, wenn ber j)ub 
^roß genug ift, um bie bequeme Stellung eine^ SItens 
)d>en jwifcben jwei untereinanberliegenben dritten ju 
geftatten, laffen bie 'dritte auf einfädle .>^ubb5be bon^ 
einanber fid) anbringen, unb fann hierbei gleicb^eitig 
ein: unb ausgefahren werben. 2^ie beiben ©eftilngc 
geben abwed)felnb in furjen Umfe^ungSpaufen alif 
unb nicber, unb haben bie Jvabrenben, fobalb jwei 
Irittc fid) begegnen, einfa* überjufteigcn , wobei fu^ 
biefelben an eifernen 'bügeln, weKte in einer für bie 
öanb bequemen irntfernung t?om IrittbWe an ben ©e« 
ftdngen angebrad^t fmb, fefthalten. ;,V nadbbem nacb 
Iin!<o ober rechte übergefticgon wirb lann man ein« 
ober au*fabren. 

3!)ie Geftdnge fmb entweber au\< «v^^ ^ber ^rabt^ 
feil, in bieten '^^lillen aber berfd^icbenarttg auS Sdbmiebc« 
eifen conftmirt. 



'Bixitulin. — »((|fau(niilt 
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crft^tcbtii, unti finb bic 
m ^ubc tion 4 Sattem 



Sn Sub bn @ertanse ift 
nnmt ga^ttfinftc b\i ju ci 
oKiaeftUfrt tnoTbni. 

Su ZnttbQ^en \inl bei ben meinen ßftnflni fo 
grfIcQt, ba^ beim iBegegnen nur tin Ilcintr ftwif^bni' 
nntra ^ttbal, bamil beim Itebcrtnten tin Se^IlTitt 
mbt vorbmincn fann, unb [mb nol au<b an mannen 
Oitm an bnt ZrittbÜbncn noib btlonbeie ßclänb» 
obn iBanihtn angebiacbt. Slufieibeni mu^ abet auib 
RUb eint gnnfibnliibc Salirunfi im Sibai^lt angcbradit 
frin, einmal füt Doi^ommenbc ^AeVATatuien, bann abei 
aii4 um bcm ^atirnibni in je^em So^i^ ^^^ 3)IAf|it(b- 
leit jH btetni, bic Sabrtun^ vcilalfen ju (innen, unb 
ItMt bei einigen berfelben bie S^a^irl bircct 3lDif<ben ben 
bnben ^abigeftdngen. 

- 3"T %entegunq bet ^ab^'H'nfte tSnnen ebenfo gut 
SBafferräbn ali Samcfmafdiinen in Slnmenbung Iom< 
nun, unb bat man ^iei bie Umfttuiig bet fnimms 
Ibiigen !Be»egu»i| infolge beS ittummjapfcn? in bie 
gnablinigc cermittelt burcb jlnei .fiunft: oiex Segens 
iTCnje, gig. 14. !Bei birectcr Uebeilragung ber 
SJenegung von bem 3Ralot au| baä ^abitunflge: 
fUnge uetben nui !&ampFmaf<binen in jlnicenbung 
9(bia4l> nobti ^üt bopficlle Si>brlQnfte tn^befonbene 
M/m %itfDTge )u treffen i|t, bag bie föeftAnge ibte 
vrcbfeflneife igemegung DoUftänbig übereinftimmenb iu< 
ittdiegen, V>ai bei bei flnimmjaipfcnbeisegung^ »on 
fclbft gefibieb'- &cibti bat man jut Qiiietung 
einer ffli ben UebeTlritt natbigen $auFe ßinni^lungen 
Mittels ffalaiaftes nbtbig, unb ledinet man auf bief» 
Aatoraltiiaufen eine 3cit boii etwa 3 Secunben, 
^9 11 fteUt übiigenä eine betaitige Siniicb'ung 

SBegfli bei gtofien üo^fpteligTett bct gabtlünfte 
tbrer SCnfo^c, geb' man mebi unb mebr alleiort^ übet 
in ber jnetten maftiinellen gabtunglmelbobe, ju bem 
äainn am Seile, unb meiben bi^tbei bie 3Jlannf(baflcn 
vittelft bei ^Bibermafibine auf bei ^Brberfdiale fowol 
«II: als auSgeffiiBert bei einei ;u[affigen ^efi^minbigi 
Ml boit 3 — 6 SDtetent in bei Secunbe. 

Sie (Sinrid)tungen fmb bieibei, namentlid) bei tiefen 
unb ftort iRobuartnben @niben, aufd grogartigfle. 

3)a bie S^vbermafi^ine obnebtn DDibanben fein mu|, 
fe »itb biefeOiE mit Sürfri^tnabmc auf bie 3eit, 
iDcI^e bie 6in= unb Stu^fSrberung ber l'eutt erfoTbetl, 
MUT etuaS ftditei ju nebmen fein, ebne bag fcparate Qin; 
Tkbtungen »on nennenämertben Soften bieibci erniaibFen. 
3n bei Hegel befd>ränfen fi<b biejelben auf eine 
gute fieiflunfi ber gBrbeifcbale, auf bic forgfome Pflege 
bei S^iberfeile unb auf Slnbrtnqung ritbeVei Sremien 
an ben SOrberFSrben unb bem äibttiungrabe ber ^a= 
fifeine, mobrenb jum befonbern Sibupe bei gabtenben 
fibci bem Seflelle SBlei^badbet, ober für bcu Sali eineä 
6eiRitu(bä eine TiÄ"* gaiigbonütung an ben <$t' 
fteBen angebra^t ifl, ober beren Sinriiilung ftbon 
fiflbei JU fpiedien Qle^enbeit genommen mürbe, unb 
ifl in gig. 30 eine SltannF(baft3fBrberung am €eile 
obgetnibet woTben. 



VIII. Die tfclleifü^rMS. 

Sie fflcitetffibrung, »elibe tum 3mede bie Ser 
[otgung bei (Srubeniüume mit friftbei unb guter Üufl 
unb bie Scrtbeilung.berfeiben auf bie serfibi ebenen 
iBouc bat, bilbet einen ^auplgegen^anb, auf meliben 
bet ÜSergmann fein SugenmciC ju tidttcn bat, bcnn 
bie gange (Siubenaibeit wirb ja nut ermBglid)t, 
Denn aHt bie Sebingungen rrfüQt finb, unter benen 
bie Arbeiter aberbau)it ju efi^iien berm^gen. 



.^ierju gcbSn nbct albembare Sufl uub Beteiligung 
bcrjetiigen'Safe, meltbe flki bie Sungcn fomie fOr bie 
(9e|unbt)i:it fiberbauvt fcbäbliib f'nb. Sie fcbäbtiiben 
Sittfiaitjen ftvib im wefentlicbeit ^obtetifdute, leiditeS 
unb fAmiireä Sobt^nrnnlferftoffga^, SoblcnDjTibga?, unb 
in cinjeinei! ®ruben, fo beim feribeiiibaiJ, atfenitatiftbe 
Tiämpft:. S^on t!Ui:ä) iai 3Jlbmcu bicUr 3Rcnfd)en 
foiuic buvd) ba§ Slrcnneu ber Wrubenliditei, »oburcb 
bei (itmofpbä^iften 2uft Souerftoff entjogen »itb, 
(obatin butcb bic Spiengnibcit nnb bie |terfe&ung 
i?rganif{bci MAiPer, ba9 9luvbDnften ber Arbeiter ntrb 
bie ü-'u^t nn ftd) berF(bI entert, unb ift cS baber tion 
bBcblter auiibtigieit, auf gute ai'etlcr ju hatten unb bie 
©rubcnrdume 'ju Ififlen. 3n ben ongefü^irtcn gailen 
VfleiitmannunbonmattenoberfiblcdiienaBetlein 
)u ftiieiben, Wäbicnb man unter bBi'en SUettern alle 
biejenige ^'uft bcjeidjnet, welcbc bem DrganiSmud 
feinbliiibc ^afc entl^alten, fo bei fcbioabett, unb von 
ftblagenben 9Bcttetn, »eldj le^tcre no(b but* ibte 
leidste l^ntjflnbbarteil tob> unb vciberbcnbiingenb 
ruio unb jQon fo giofie unb uielfadie Dvfci gefcn 
bi;rl ImL'Cii. 

2ic ^ufanimcnfctiing ber atnicfvliÄiifAcn Suft, bet 
guten Sieltet, beträgt in loo Staumtbcilcu 78,5 $toc. 
ötiftftofi unb 20,6 ^iDC. Sauerftoff, o,B4 4*1«. 
aßaficrftoif imb o,04 ^tot. ftoblenfäure. 2titt nun 
infolge beä SItbmungfs, SerbrennungS', tfüulni^i unb 
^erfeliunglptDceffeS ein giB^eier ^mcnlfa); an Aob^ 
Icnfauie (ü) binju, fo fangen bei einem @eballe von 
()— (i ^iDc. a bie Siebter an f<blt(bl ]u brennen unb 
ceilsfcben bei einem Debatte boii lo '4iioc., unb ift 
fdjen eine 5 ^toc. Soblcnfäure battenbc iliift bem SBctg' 
manne liSdift gefübtli*. 

Saä Grubengas, feuriger Si^naben, befiel)! au$ 
■I 3!olumcn aßaHerftoffgad unb 4 Üfolumen JlDblenflofi 
JU 2 Sloiumen fioblenroalierftoffgüä Berbi*tet, unb bi(= 
bet im (Gemenge mit atmofTibAtifibei ^'uft bie f(f)lagen< 
beu aScttei unb betoniit, mfibrenb ti für fid) allein 
tiiiv_ mit [(bmaAIeutbtenber blauer 3'ammt brennt. 
Tiiliclbc tommt befonberS bäufig in Sleinfoblengiuben 
DDi'. aber au<^ in €teinfaltgtubrn, in bitiiminifcn 
'Schitffin unb Ibbliiiem ©eftcinf. Cine Üigentbflm' 
liiblcii bfffelben ift bie geringe Sitbligleit, DermBge 
meiibcr baS @aS naib oben (trebt unb obere Baue, 
ireldje leinen äluSgang baben, ausfüllt unb fiib '" 
^[u^liobliingen ber '^Srfle anfamiiielt, bann aber ba, 
(TU fi4 baj Öaä auS ben iliorcn beiiloble enltoidelt, 
ein tniriernbeö @eräufib. Abnliib al$ menn »ürcbfe über> 
i'innnbcctrß^en, von fii!b gibt. 

!?eT naiürli<be ^ettermecbfel ifl ber befle unb billigfte 
unb jugkid) fidiei, ba ei ftetig unb umfajTenb wiift, 
Sei bem natflrliiben aBelterjuge, loelrfier auf bem aSou 
banbenfcin einer €tl)rung tm Oleitbgemicble beiu^t, 
nirb biefe Störung bur^ bie Sifferenj bei Xtmff 
raturen Aber Sage unb in bei ®iube b'nmtgebracljl 
unb ül ber SBeiterjug um fo flDller, je giü'^ei ber 
Scmperalurunteif(bieb ift. Suf bic SIrt beä aOeltci' 
jug-J influiten olfo bie »etfcbiebenen ^abteejeiten, 
unb ba bie @ruben(uft an r«b ftetig gleiibtlcibt , fo 
fBnnen 3'''!^ tommen, wo ber SBclterjug ftodt unb 
man ju lünftlitben .^ÜlfSmitteln Suflucbt nebmen mufi. 
äiebnlid) loie bie Temperatur mcibfeln jmei £(bü(btc 
nad) Wafigabe ber 3)ibcauucrbSltniffe ibrei .&dnge= 
bünle. 

S^cr lünftliibc äSetterjug ift übeiaD ba, wo bic 
3tibeaußerbdltniffe ober gleicbe ^empeiatuicn ben natan 
iiiben aQcttetIrccbfel auSffbliegen, unentbebrli(b uub 
tenimt am blu^gften entmidelt Vor beim Soblem 
bergbüH mcgen beä auftretenä ber fibtagenbin äQcttei 



20 



Bei ftWf fett. — BeröftMlnnp.. 



^te tünftltdic Ventilation ganzer ^rubengcbdubc 
beruht lebic^ücb in ber S^cnnebtung bed 3)i(btigteit$' 
unterfcbiebe^ ber im Settemec^fel ftebenben Säulen, 
unb mirb biefelbe entmebet burcb SBermet^rung ber 
SCcmperaturunterfc&icbe, burcb ein (hwdrmen bcs^ auä« 
jiebenben ober burc^ ^^btü^en be$ einfaUenben i^Better- 
ftromS, ober birect bur^ Vermebrung be^ ^id)- 
tigfeit^unterfcbiebcS auf mecbanifcbem SBege ersieh. 

«hierbei n^irb entioeber hmd) faugenbe ^JKafcbinen ber 
au^giebenbe üijuftftrom )}erbünnt, ober burcb blafenbe 
äJlafd^inen ber einfaUenbe Derbicbtet. 

3ur (^rmdrmung ber SBetter unter ^aoe bebient 
man fidi fogenannter fetter öfen, Xal 4, gig. 2 unb 
3, melcbe ebenfo gut aber als unter %a%t angelegt 
fein I5nnen, üon benen inbeffen bie (entern infofem 
t)ortbei(bafter fmb, alS ber Bcbad^t aU. ein 6(4ornftein 
t)on beträcbtlicber ä^igbi^bc iiereitS Dorbanben, für 
erftere aber unter Umftänben ein feparater Scbornftein 
aufjufübren ift. Xie einrid)tung ber äBetter5fen 
ift eine febr einfacbe, obfcbon fie nacb ber Oert^ 
liebfeit eine febr t)erfd^iebenartig auSgefübrte fein 
tann. 

Von größerer Vebeutung unb n^eitefter älnh^enbung 
aber fmb bie SBettermafdjinen, bie, tok f(bon bemerft, 
blafenb, ober mad bad 92atürlid^ere ift, faugenb eim 
gericbtet fein tonnen. 3^rer (Eonftruction nacb laffen 
\idf bicfelben jerglicbem in folcbe mit tntermittirenber 
Vemegung, mobin bie .^olbenmaf cbincn, ® locf enmaf (binen 
unb ber ^arjer Söettcrfat, Jaf. 3, 5ig. 23, geboren, 
unb bann in folcbe, meldte eine rotirenbe Veh}egung 
baben, n)obin bie üerfcbiebenen Ventilatoren, als 
^entrifugaloentilatoren, %iQ. 24 — 2G, fomie bie 
Scbraubentjcntilatoren, gig. 27, unb bie fectter« 
rdber t)on gabr^, ^af. 4, 3ig. i, unb t7on £emielle 
geboren. 

^ie^olbenmaf^ineji fmb ben einfacbtoirfenbenSaften^ 
ober Grilinbergebläfen nacbgebilbet unb ftetS }u itoci 
combinirt, unb ^nbet beim Sluf gange ber jlolben 
^epreffion unb beim ^iebergange (Eompreffion ftott. 
^er ^arjer SDetterfa^, beim (fr^bergbaue febt ges 
brdu(bli(b unb antoenbbar bei Ventilation üon ®ruben< 
rdumen geringem Umfangd, lann einfacb ober boppelt 
mirfenb conftruirt unb ebenfo al§ Vl&fer als au(b 
als Sauger eingerichtet fein. 2)er einfacb mirfenbe, 
faugenbe Apparat, Xaf. 3, gig. 23, befte^t in einem 
pri<^matifcben haften, beffen Voben mit Ventilen nacb 
oben gefebrt unb mittele einei^ ftrumfeS an baS 
$umpengeftönge angefcbloffen ift. tiefer jtaften taucbt 
nun mit feiner offenen Seite in einen ^loeiten oben 
offenen unb mit Gaffer gefüllten Kaften, bur^ beffen 
Voben eine mit Ventil Derfebene £utte b^tt^orragt, unb 
mirb beim Slufgange beS (S^eftdngeS burcb biefe £utte 
lüuft angefaugt unb beim 9liebergangc be§ (^eftdnged 
biefelbe burcb bie obcm Ventile auSgeblafen. £er 
Stanb beS ^bfperrung^mafferS gibt bie manometrifcbe 
^reffung birect an. 

^ie Ventilatoren als äDettermafcbiuen r melcbe t)on 
benen ber ^eblöfemafcbinen babin su unterfibeiben ftnb, 
als bei biefen mit menig ^reffung gro^e ^uftmengen 
in Vetoegung 5u fe^en fmb, mäb^^b bei jenen baS 
Umgefebrte ftattfinbct, fmb in tbrer HuSfübrung k7on 
ciro^er Vcrfcbiebenbeit, melcbe eineStbeilS auf ber ©e- 
halt ber Slügel, melcbe rabial ftcben, cont>e; ober 
concat) getrümmt fein fönnen, anberntbeilS auf ber 
Stellung*^ beS g^ügelrabeS im ©ebfiufe, baS ift ent- 
meber rabial mit cDlinbrifcbem G^ebäufe, ober e^centrifcb 
mit fpiralem ©ebäufe, berubt, bann aber ob bie Ven^ 
ttlation mit ber Jüurbel allein, ober in Verbinbung 
mit (betriebe, ober mittels Uebertragung burd^ äiiemen 
ftattfinbet. 3)ie Venlilatoren fmb ebenfo für einzelne 



(^rubenrdume, als aucb für ganje (S^rubengebäube in 
2ln»enbung, unb fmb es im lejtern Salle üoi^ugS» 
meife bie Ventilatoren Don 9littinger, fietoret, (S^uibal, 
dombeS, meldbe alle faugenb eingericbtet fmb unb mit ' 
meieren jebeS beliebige i^uftquantum (man rennet 
circa 1—2 Kubüfu^ in Der Secunbc unb auf ben 
3(rbciter) angefaugt »erben tann. 3ur SRegulirung beÄ 
SBetterjugS unb ^lir ^Ibfperrung »erben je nacb ^oüfyt 
»enbigteit 3Üettertbüren, gig. 22, eingebangew* 
bie fo eingericbtet fmb, ba^ fie ton felbft »ieber vi* 
fallen, »aS in Strecten, mo (y5rberung gebt, unbe« 
bingt n&tbig ift. ^ucb »irb bie SBafferfaige mit 
ganzem ^ragraerf lugemacbt, als ^etterfübrungSfanal, 
unb »0 eine folcbe nicbt t)orbanben ift, eine in ber 
^ßrfte ber Strecfe angebracbte !^uttenfübrung gur dir« 
culation ber äBetter benu^t u. f. ». ' • 

SlnbangSmeife mbge nun bi^i^ ^n biefer Stelle nodb 
einiges über bie Veleucbtung ber ®ruben gefagt {ein. 
^ie Don ben Vergleuten gefüb^ten VeleucbtungSmtttel 
fmb na4 ben Derfcibiebenen ^ocalitdten febr Derfcbieben, 
man bal ^ienfpdne, gadeln, geh}5bnli^e Siebter, offen 
ober gefcbloffen in latenten (Vlenben), unb für %alq 
unb Cel Sampen Don mannicbfacber (^nrid^tung, unb 
»erben nur bie SüUörter unb lan^e (Jörberftredten 
ftationdr beleucbtet, »äb^cnb fonft ]eber Vergmann 
feinen eigenen Seucbtapparat mit ficb fübrt. 

Wxi »idbtigften ift bie Veleucbtung berieniacn Gruben, 
bei »elcben man mit fcblagenben SBettem ^u tdmpfen Ifot 
ipier ift eS in ber ©runbibee bie SidberbeitSlampe 
Don ^aDp, beftebenb in einer ge»öbnlicben runben 
fiampe, auf »elcber ein tegelfdrmigeS ober cplinbnfcfeeS 
^abtgeflecbt aufgefegt ift, innerbalb beffen bie ^amme 
brennt, obne ba^ bi^rbei bie (Sntjünbung auf bie hai 
3lei umgebenbe, mit fcblagenben äßettem erfüllte Suft 
auSgebebnt »irb. 2)aS feine SPletallge»ebe Dertbeilt 
ndmlicb bie $i(e ber glamme fo rafcb infoke ber 
grölen HbfüblungSfldcbe, ba| baS iloblen»af)erflo^ 
gas, »elcbeS }u feiner @nt)ünbung eineS proben $t^« 
grabeS bebarf, nicbt fo »eit er»ärmU^trb, ba| ed 
brennt. SelbftDerft&nblidb bat bie urfpnmglicbe Sompe 
Don 2)aDp mit ber 3^it mebrfacbe Verbefferungen unb 
VerDollfommnun^en erfabren, foba| eS mt eine 
SRenge Don SidberbeitSlampen gibt. Stuf Za\. 3, 
Sig. 28 fmb }»ei bergleicben ftisjirt. 

Scbliejslicb möge nodb bemerkt fein, ba^ bie Sidber« 
l^eitSlampe itoat ein fe(^r fcbd^bareS ^alliatiD ift, ba| 
es aber immer im Sluge ^u bebalten ift, burcb ^in* 
reicbenbe frifcbe SSetter bie Slnfammlung fcblagenber 
äBetter ^u Derbinbem, um Döllige @efabrloftgteit %vi 
erlangen, benn aucb in bem ©ebraucbe ber SicberbeitS« 
lampe ift fo mand^e Vorfielt ju beobad^ten, bie, übers 
feisten, unrettbar ibre Opfer forbert. 



IX. DU Malftrbaltviig. 

6benfo »ie bie f^Iedbten unb bi^en SBetter fmb bie 
SBaffer, »elcbe ben (Grubenbauen continuirlidb in mebr 
ober »eniger Dcrftörfter SDeife juaeben, ju befeitigen, 
}u ge»filtigen, unb »erben alle bte SJtittel unb 9Bege, 
bie ©rubenbauc Don 2Baffem frei ju \f alten, in ben 
GoUcctibbegriff 9Baff crbaltung jufammengefa^t. Sffiic 
fcbon er»äbnt ift bie Stdrfe ber @runb»aficr (fo be^ 
^eicbnet man n&mli^ bie in ber ©rube auftretenben 
Saffer) febr Derfcbieben unb beeinflußt Don flima« 
ti)d(^en unb allgemeinen SüitterungSDerbdltnitien, bann 
Don ber Vefcbaffenbeit ber Cberfläcbe unb beS @e; 
birgeS, fo»ie enblicb Don ber tluSbebnung ber (^ruben^ 
baue felbft, benn je mebr ein (Gebirge burcb berg« 
mdnnifcben Betrieb aufgefdbloffen ift, befto grb^t »irb 
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bie OberflAci^e, baS Sienain jur B^Pfung ber im ®C'- 
Ürge ober im (Slangs ober (^(cgförper auftretenben 
aSaifer. 

Sie ®Tuben: ober @runbkuafier f^aben aüe it^ren 
Uifprung x>on ben auf ber S^ageiSoberfläd^e ftattgef^abten 
otmofpfydtifAen 92ieberf(i^(dgen unb ben bafelbft t>ox: 
l^mbenen 9)affer(&ufen, inbem Tte fxä) auf Aiaften 
ober Spalten u. f. to. nad^ ber Seufe )}erf Allen, unb 
ifk eft erforberlicb/ }ut ^erabminberung ber Ü^tuben^ 
voRer Sotrid^ngen }u treffen, menn mög(id^ biefelben 
abfubolten ober bo4^ menigften^ nur bt$ auf eine be- 
fümite Soble, bie Stonenfot^Ie, »o ber ^bflu^ frei 
imb o^e Sei^fe oon 9Raf(^inen geft^ie^t, oerfdUen 
}H laffen. 

3)er 9Rtttel unb SDege ^ur ^b^a(tung ober $erab< 
minberung ber ©rubenmaffer gibt e$ t)erf(^iebenc, fo 
bad 2:reioen bon Stoüen unb @toQenfiac^e(n, Um- 
brfl^, ^[ngüdl^te, $erflut(^erungen, loafierbtc^ter Slu^- 
bon, Serfpünben burcl^ ^otj ober Gementmauer u. f. to,, 
unb mfiffen, ba in ben meiften ^^düen nurgebad^te 
9Ritte( eine abfolute 3uril(fl^a(tung ber SDaffer ni4t 
enndglid^ laffen, bie Grubenbaue mit $fl(fe bon 
Waf^inen i9on !93affem freigel^aUen Serben, inbem 
\üUit aud ben tiefem SBauen entmeber bis }u ben ba§ 
SBoffer obfflfn^enben StoQen ober, loo fotc^e ni^t bor^ 
^nben Tmb, bis ^ur ^age^oberfldc^e ausgehoben 
loerben; benn fonft »ürbe, loaS atterbingS aud) 
befan Serfagen ber $umpn)er!e eintritt, ein flufgef^en 
ber (Srunbkoaffer unb infolge beffen ein (Srfaufen 
ber ©rubenbaue ftattfinben. 

Sie einfac^fte, in ber SDirfung bie befte unb für 
\e^ 9BafferbebungSteufe anioenbbare 3Rafd^ine ift bie 
$umpe, bei toeldper bie Hebung bed SBafferS inner: 
b<db eines Sto^rS mit ^ülfe eines iRtoIbenS gefc^ie^t. 
aRan unterf(beibet einfacb' unb boppelttoirfenbe $um: 
pm, unb erfolgt bei erftem ber ^^uSgu^ beS angc^ 
bobenen Sßaffers nur bei Surüdlcgung beS einfeitigen 
AoIbentoeaS, alfo po^teeife, bei ben tc^tem bagegen 
conttmitrlt(b, inbem ber SluSflul fotool beim Hufs a(S 
SKebergang beS fiolbenS erfolgt. 

Sie mefentücben Seftanbt^eile ber pumpen fmb 
baS ^IbenrolS^r mit bem Kolben, bie Sau^ri^bten, bie 
Steigrohren unb bie Ventile, unb unterfcbeibet man fe 
na4 bet Ginmünbung ber Steiarö^ren über ober unter 
bem llolben, ^ub- unb Sru(q)umpen. 3ft gar leine 
Steigrohre bor^anben, fo ^at man ben geto5^n(i(ben 
Songfa^, unb unterfci^eibet fi(6 berSaugfa^ bom Srudf^ 
fofe barin, ba| erfterer einen Noblen, mit jltappe ber^ 
^f^mtn Kolben, Unterer einen oöüig gefcbloffenen ä'ol- 
ben bat, erfterer lod^renb beS HnfaugenS bcS äBafferS 
|tq|Iei(b ausgießt, bagegen le^terer abn)e<bfelnb faupt 
unb QuSgiefst 9uf Siaf. 4, S^g* ^ unb 9, ift em 
cinfacber 6augfa( bargefteUt. Serfelbe beftel^t auS 
bem Sa^oberftüd unb bem Sa^unterftüd, ^küifcben 
betten bie Aolbenrö(;re, in ber ber Kolben fpielt, luft? 
bi^t etngefe^t ift. ^n baS Unterftttd münben bie 
6augro^re ein unb ift antSinmünbungSpunfte baS Saug- 
bentu angebracht. Ser Kolben, beffen Einrichtung aus 
Sig. 16 iu erfe^en ift, ift }um luftbic^ten Slbfdpluffe 
mit einem Seberfkulp berfel^en unb in feiner Kolben^ 
(lange mittels eines Stangen^afenS an baS auf^ unb 
nieberae^enbe, bur(6 äBaljen geleitete $umpengeftdnge 
anoefaloffen. 

Sie 6inri(6tung eines fe^ gebrdud^li^en einfacb 
virtenben Srudfa^eS, beffen Srud^ ober Steig» 
^bfte oft fe^ bebeutenb gemati^t koirb, ift aus 3ig. lo 
unb 11 )tt erfeben unb bie (ünricbtung eines Saug: 
unb Srudi9entilge(;dufeS für folc^en auS ^^g. 13. 

(Sin fo(4ier Srudfa( befte^t auS ber 9lonne tftit 
Stopfbfld^e, bem ^umpentolben ober SRönd^ genannt, 



ben beiben ißentilaehdufen nebft Ventilen, bemSaugiobre 
unb ben Steigr&pren, roeld^e letztere enth7ebcr mit 9J{uff 
ober 3lantf(b untereinanber verbunben ftnb. ^er Koi^ 
ben fi^t bierbei bircct an bem 6cbad)ts ober ^^umpcns 
geftdnge, unb n^irb baS (^eftdnge unter^^alb beS Srud^ 
fa^S burcb baS Siberengeftänge loeitcr fortgefüN^ 
unb ^at baS Getötet beS combinirtcn ^{^umpengeftängeS 
bie beim 2luft)ange beS ©eftdngeS angefaugten ^a))er 
bei feinem 9Uebergange burcb bie Steigröbre l^inauS: 
jubrüden, foba^ bie Srudfd^e getoifjcrma^en jugleid) 
als SBalancier für baS ©eftdnge »irfcn. 2)ie Giu^ 
ricbtung eines boppeltmirf cnbenSrudfat^ es bürfte 
inv ^üge aus ^ig. 12 erftc^tlicb fein. 

(Sin einfacher Kolben toirft bei feinem Shifs unb 
S'licbergange gleicbieitig faugenb unb brüdcnb, foba| 
ein continuirlid;er SDafterftrom, ber nur burcb baS Um» 
fe^en beS (^eftdngeS unterbrocben toirb, ausgetragen 
n^trb. HlS ä^entile fokool für baS 'Saugen als Srüden 
benu^t man Klappenbentile, fonifcbe unb Kugelbentile, 
Xellerbentile, (^lodenbentilc mit boppeltem @i(e, 
Ülric^ter? unb Kugeloentile unb enblicb Kolbenoentile, 
unb als Kolben cplinbrif*e ober Uridfeter^ unb iHb^rens 
lolben, unb nadf; ber ^tberung, mafjioe 3}{etall!olben 
ober Sc^eiben^ unb Stulptolben. 

Sie S(!(^ad6tgeftdngc, loelcbc ben S^cd iahen, bie 
93eU)egung beS TOotorS auf bie 'Jiumpenfolbcn ju 
übertragen, befte^en enttoeber auS .^olj in Sierbinbung 
mit (lifen, ober juhjeilen bon 4>olj allein, unb merben 
in neuerer 3^it biclfac^ ganj in CSifen ausgeführt. 

SaS töljeme ©cftdngc ift rec^jtcdig ober quabratifcb 
unb beftebt auS einzelnen Stangen, Kunftftangen ge^ 
nannt, toelcbe ftumpf jufammengefto^en entkoeber mit 
^öljernen Saften an jtoci Seiten, ober mit fdbmiebes 
eifemen bcrgleicben iu)aiumengefcblo6t fmb. 3le^nlld^ 
ift bie SSerbinbung ber cifernen Kunftgeftdngc, bie 
cbenfo gut runb fein fbnnen, nur mit bcni Unterfcbiebe, 
ba^ man ^ier Kuppelungen ber einzelnen Stangen 
mittels ÜKuffcS ober giantfc^eS beioirft. Ser Oucrs 
fibnitt beS @eftdngeS nimmt übrigens regelmäßig ab 
mit ber 3una^me ber 3:eufe. Sic Sagerung ber 
pumpen im Scbacbte erfolgt entioeber auf jtarfen 
^öljem ober ffllccbtrdgem, ober aucf? auf gemauerten 
Fragebogen. 

3BaS nun enblid^ bie ^JOlotorcn jur SBafferbaltung 
anlangt, fo »erben beim Sergbau nur in feltenen 
(^dllen }ur Setoegung ber $umpentoer!c animaUfcbe 
Krdfte unb ebenfo »ocnig t?om 2ßinb bctoegtc iDiafcbinen 
angetoenbet, bdupger bagegen bi?brau(if(bc 35Zotoren, 
in ben meiften gdlleu aber wirb Sampffraft mit ')lad)' 
brud in iBenu^ung genommen. 

92ur bei tleincn ^'afferj^ugdugen unb geringer Sdaffer^ 
(^altungSteufe ober bei (Sefenfen lommcn .^anb^ ober 
iretpumpen ober [Roßlünfte bor, lodbrenb man in- 
befe au(b hierfür in neuerer 3eit, namentli^ bei Sd^acbt^ 
abteufe«, mo bie äöafferjugdnge nur gcrinci auftreten, 
Socomobilen als Kunftgejeug mit 'jiortl^eil be: 
nu^t, eJig. 7. 

äei pumpen, meldte burdf; ^afferrdbcr bcioegt »er» 
ben, tt)irb bie Kraft in ber Diegel burcb Krummjapfen, 
gig. 15, übertragen, h)obei eine Umfc^ung burcb ^or^ 
gelegSrdber bei oerticalen SS^ajfendbern, bie oft eine 
^i)be bon 14 SDtetem eneid^en, nicbt, mol^l aber bei 
borijontal unb fd^nelllaufenben äBaffendbem (^urs 
binen) erforberlic^ toirb, n)eil für bie Setoegung ber 
pumpen eine gemiffe ©efcbtoinbiglett innejul^alten 
unb biefe nid^t )u überfd(^retten ift. 93ei ben getoöl^ns 
liefen ^afferrabfünften greift baS $umpengcftdnge 
entioeber unmittelbar an ben Krummjopfen ber ^ab: 
Imelle, ober eS bdngt an einem Kunftfrcuje, melcbe«* 
Ibom Krumm japfen burc^ eine befcnbere ^f^ ober 
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Cnftanoe in auf^ unb obget^enbe Setoegung gefetzt 
irirD. %ii UnrocrCtiunc^ t)on doppeltem Kunftgeftdnge, 
wcbii fidf Dafielbe tu ficb balamirt, l^at man tte fo« 
i^eiummen (Se^entrcu.^e, of^d* ^^' tDetc^e oben 
intteinanter burcb ccbienen üerbunben fmb. 3ii i^d*^ 
in ein Kunft^ejeug innerhalb eineS (^rubenraumeS 
tjri)efteUt n)orDen. 

Sie äDafferfdulenmafd^inen, Sig. 5 unb c, 
eit)nen ft^ borjugdtDeife }ur ibcmegung üon $umpen, 
meil bie Semegung be9 äüajfers^ in ber 3Raf4ine 
genau ben ®efeBen ber SBemegung bcS SBafierd in 
ben pumpen cntfprid^t. 3ie fmb ba^er aucb fAmmt? 
li(b bitect wirfenb eingerid^tet unb liegen bie pumpen- 
lotben enthebet birect unter bem ^reibetoiben ober 
fte ftnb an bae Hunftgeftdnge mittel ^rumfeä ober 
2d;io]]ti feltlicb angefcbloflen. Sie 3BailerfAu(en: 
mafcbinen merbcn natürlich überall ba angemenbet, 
too man bebeutenbe (^efdlle jur 2)idporition bat, mie 
am ^arj, im !Wan«felbifcbcn, in Srciberg unb ©^nee- 
berg in Sacbfen u. f. m., unb roo man bie bon ber 
iüJafcbine berbrau<^ten ^luffcfelagwaffcr auf einem 3tollcn 
)um ilbflu^ bringen fann. 

2ie iWaflerfäulenmafcbincn, bie in i^ren öinri(it- 
lungen febr ocri'cbiebcn fein !önncn, bcftc^/en im rocfent* 
lieben auo tem Xreibecplinber mit bem S^reibefolben, 
Od» .^auptfleui'rci)linbcr mit bem CFommunicationäs 
robre md) bem Ireibecylinbcr, bem JpülffSs ober 'ikt- 
fleuenplinDer mit ben nötbigen (Sommunicationerobren 
nacb bem .\>auptfteuercbUnber unb bem (Sinfallrobre, 
bem (^injallrobre felbft, bem 3Iu«tragrobre unb ber 
Molbeu« ober 3(bieberoerbinbung im .^aupt^ unb ;^ülf^> 
fteuercplinber jur Umfe^img bei iöewccjung. 2)ie Um« 
jteuerung burd) einen Molbenapparat ift bie gebrducb' 
li(bfte, toäbrenb bie burd) 3cbieber nur feiten an^u^ 
treffen ift, fo üu ^4iijibram in il^öbmen. 

ijur JJIegulirung, beüiefjeutlicb ülrretirung ber SBe* 
megung finb .^dijnc ober Xrofjeldappcn forool im 
(Einfalls alis Vluetragro^rc angebrad^t unb ebeufo 
Ajdfjne in ben üommunicationdrobrcn ^mifcben ben 
beiben 3teucrci)linbern eingefdjaltct. 3)ie ^ilbbilbungen 
auf laf. 1 unb laf. -i blirften jur iücranfcfeaulicbung 
einer aüaijerfäulcnfunft in ibrer C5iuri*tung unb ifluf» 
ftellungemcife in ber CiJrube oöllig genügen. 

!iBon gri^fierer 3i)id)tigteit enblicb, jumal beim Hoblcu< 
bergbaue, Rnb bie ISampfmafcfiinen, bie man, nicbt mic 
bei ben SUJajfermotoren au getüiffe iöerbältniffe ge- 
bunben, in iebcr beliebigen Ätroftdufeerunp au^fübren 
(ann. 3)ie Sampffünfte fbnnen ebenfo btrect als im 
birect »irfenb fein, unb wirb bei ben inbirect tt)irtens 
ben 3)ampfmaf(biuen bie Mraft auf bie 4^umpen ent^ 
n^eber burcb einen auf; unb niebergebcnben iöalancier, 
oDer burcb einen rotirenben Hrumm^apfen, bejiebungis^: 
kueife einen 3abnrabmed)aniömu$ übertragen. iUei ben 
Direct »irfeubeu 3Plafd)inen, welcbe in ber i)tegcl ein? 
ta(b mirlcnb finb, gebt bagcgen ber .§ub beö 2)ampfs 
folben'i unmittelbar auf bie ^4iumpe über, unb ftimmcn 
nirjc mit bem ^4^rincipe ber aöafferfäulcnmafcbinc ins 
füfcin überein, aii ber 3)ampf unter ben Molben tritt 
iiiiD ba^i ^JJumpengeftdnge bebt, mdbrenb ba'S öeftdmv 
M'iüid)t ben SlJiebergang beffelben beroorruft, ju beffen 
^lu--i]{lrtdMnig fomie jur (Sr^ielung eineo regelmäfiigen, 
(|tri(l;nidfiigen (^)anqe$ ein C^egengen^id^t erforberlid) 
i)t. ':.rbr beliebt In ibrer ^ilumenbung unb bortbeil- 
\)a\i \\\Ui bie ftebonben Cornifcben i^ampfmafcbinen, 
lüdb(enr) man auftei biefen beim iikrobau fonft noc^ jebed 
aiibere Oün|liuition^>prini'ip ber Sampfmafcbincn in 
^ntoenbung gebrad)!, tt)ol aud) bei fd)n)a(ter ^JUaffer^ 
baUung bao ^{iumpengeftdnge jugleicb mit an bie 
30vbennaf4itie angef^loffen f^at. 
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(ZaUI 5 »U 8.) 

I. Jlitf|pcrtUiB|. 

2)ie burcb bie bergnttinnifcben ^etoinnung^arbeiten 
gemonnenen C!r5maffen beft^en feiten bie 9leinbeit, 
»elcbe eine birecte 3ugutema(bung in ben ^ütten^ 
h^erfen geftattet, oielmel^r fmb bie nuftbaren SRineratien 
in ben (Srjen mit anbem SRineralien gemengt, unb 
bilben mit biefen in ber iHe^el compacte unglei(bartige 
ÜDlaffen. Siefe fremben mmerolifcben Beimengungen 
be^eicbnet man im aügemeinen ald Gangarten, unb 
unterfcbeibet metallifcbe unb nid^tmetaQifc^e ©angarten, 
je na(4bem ber mefentlicbe iBeftanbt^eil berfelben ein 
'JJletall ift ober nicbt. 5Die erftem fönnen nun als 
^rdger einei^ nutzbaren 3)letaUd felbft nu(bar, ober, 
mie faft alle nicbtmetallifc^en ©angarten, mert^loS 
fein, merben jebocb, abgefeben von i^rem abfoluten 
^iBert(;e, and) n^ertbloe, loenn [\c auf bie anbermeite 
3uautemadbung bed ^aupterjed nacbt^eilig einmirten. 

$ic 2(bfonberung biefer ©angarten bor ber eigent« 
lieben SBerbüttung ift bie Slufgabe ber Aufbereitung, 
meldte bejmedt, burcb mecbanifcbe .pülfdmittel bie 
n>ertl)bollen unb nu^baren ©emengtbeile ju geioinnen 
unb bie tt}ertblofen ju entfernen, ^ie Slrbeiten ber 
Aufbereitung fmb bemnacb 6eparation^arbeiten, »eld^e 
entmeber obne ober mit Subülfena^^me bed äBafferd 
au^gefül^rt toerben. liefen Arbeiten mug jebodb in 
ben meiften gdllen eine 3erfleinerung bSrau^ge^en, 
melcbe ein Auffcblie^en unb ä3lo|legen ber in ben 
compacten Grjftfiden enthaltenen koertbboUen ©emeng^ 
tbeile bejmedt, »es^alb bie Aufbereitung^arbeiten auS 
einer »ecbfelnben JHei^enfolge bon 3crfl«n«ningö* unb 
Separation^arbeiten gufammengefet^t fmb. 

3)ie Separation eineii jerlleinerten ^auftoerfä ge» 
fd^iebt nun nacb ber Xicbtigfeit ber einseinen ©emeng« 
tbeile in ber Seife, bag in ber iHegel bie fpecififcb 
fcbtoerften alS bie faft ftets mertbboUften ©emengtbetle 
barau^ abgefcbieben metben. ^an 15ft biefe Aufgabe 
baburcb, ba^ man au^ einem ."paufmerfe bie gleicb^ 
großen (!^emengtbetle abfd^eibet, alfo nad) ÜIRa]$gabe 
ber ©ri^^e feparirt, unb bann aud biefem ©emenge 
glei(b^ro|er (ciMen bie fcbloerften unb mertbbollften 
abfcbeibet, alfo nacb ^a^gabe be^ abfoluten ©emic^t;^ 
trennt. Sie erfte Art ber Separation nennt man 
Mlaffificiren ober Mlaffiren, bie jweite Sortiren. SÄan 
erreicbt aber aucb baffelbe S^tl, toenn man f\6i guerft 
ein ©emenge bon Stüden berftellt, bon benen jebeiS 
ba^i^ gleid^e abfolute ©emi^t befi^t, unb auS biefem 
^aufioerfe, lueldjed notl^toenbig au§ oerfcbieben ^ro^en 
©emengtbeilen befteben mufe, nadb ber ©röfee bie eins 
jelnen äl^cile abfonbert. 

äl^erben biefe Arbeiten mit 3ubülf enabme beS SBafferS 
ausfgefü^rt, fo bei^t bie Aufbereitung eine naffe, im 
©egenfa^ jur tro denen, »eld^e jenes SDtittel nicbt 
antoenbet. 

Sie erfte Arbeit ber trodenen Aufbereitung toirb in 
ber ©rube felbft oorgenommen, inbem man bie bcrein^ 
gcbrocbenen SWaffen oon bem tauben ©eftein, »elc^eÄ 
man ^erge nennt, trennt unb gleicbjeitig au4 bie 
baltigen Stfiaffeu obcrfldd^lic^ nacb ibi« S3efcbaffnibeit 
abfonbert. Qe nad) ibrer ©rö^e gibt man ben erjigen 
©efteinj^ftüden bie 'JJamen Grjmd'nbe unb Grjs ober 
© r übe uf lein. Sie (Srpdnbe tbeilt man in: 

Serber 3, teenn bie einzelnen Stüde berbeS, 

9Jtittelcr}, totnn bie (stüde grob einaefprengteS, 

iöcrgerj (^ocbgdnge), menn bie Stüde fein ein* 
gefpren^teiS Qi^ entl)auen. 

3n biefe brei Sorten unb ©rubenüein fortirt, tuerben 
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Me 6r}e 3u ZaQt qefötbert unb jebc Sorte für [idi 
tDeiter verarbeitet; oftjebocb fe^[t bie er[te ober jmeite 
6orte ber 6rpdnbe, oft tft aud^ eine Slbfonberung 
beS ©rubeitflctnS nicbt gerechtfertigt, namentlich toenn 
nur Sergerje au^efc^ieben merben, mit benen bann 
jenes gemeinfcf^afthct; }ur SBerarbeitung gelangt. 

SBie f(4on bemerft, tft bie ^fonberung in ber 
(Stube nur eine t)orÜlufige unb koegen ber mangels 
baften S^eleudfttung auc^ unt^olUommene, meS^alb über 
^ge 5unä(^ft eine imite, aenauere 3)rennuna bor^ 
genommen locrben mu^, meiere man mit bem yiameu 
3(u^f<( lagen bejeicbnet. 3)ht ungef% 4 Jftiloaramm 
[(^toeren $&mmem ((^angfduftel) »werben bie Sdnbe 
jerf^logen unb je na^ ber ®r&^e ber in i^nen oor^ 
tommenben Chrst^eil^en in obengenannte brei Sorten 
fortirt. !DaS Sludf^lagen ber ^erberje ^ei^t in^^ 
befonbere 64^eiben, unb toirb mit leidstem jammern 
(8dbeibe(^dmmcr) forgfdltiger ausgeführt, toäl^renb ba# 
SLuSfcfelagcn ber 2JlitteI« ünb Söergerje in ber ^i&l^c 
be$ Sturjpla^ed auf einem geräumigen $Ia^e ber 
$albe erfolgt, toeläin mit einem leiteten ^a6)e bebectt 
(überfiauert) ift. IBei biefer Slrbeit ift eä ^icr unb 
ba übli*, bie erjnjdnbe burd^ SScgiefeen mit Söaficr 
von antiidngenbem flaren 6(i^mu} ju befreien. 3J2it 
ber Sortirung ber Grje in mcF;rere Sorten tjerbinbct 
man bei ber Slu§f4Iagearbett sug(eic(; ben dtotd, bie 
dr|e in eine für bie na(^folaenbe 3^t!leinerung taug: 
liftc gorm ju bringen, ^ei ber Seftimmung ber 
!!ln|a^l ber Sorten, in meiere man bie auSgef(b(agenen 
(!rse fortirt, wirb nic^t feiten anä) barauf SRüdrtc^t 
^u nehmen fein, ob bie aud^ufc^lagenben S33änbe 
mehrere nu^bare (!r5f orten enthalten, meldte für fi(4 
audge^Uen n)erben müf[en, toeil fK entn)eber für f\(i 
allein twitcr »erarbeitet »erben follen ober ben 3Bert^ 
be^ ^oupterjeS beeinträchtigen. . !DZit ^ort^eil lann 
man fogar an^ bie ©angarten nic^t unberüdftc^tigt 
laffen, unb in JHüdfictt auf biefe bie ßrje trennen, 
j.S. in f(i)toerfpatigc, quarkige ober falfige, ftoburd^ 
man nt((|t allein fidb felbft bie ^(ufbereitung erleichtert, 
fonbem audb ber Ser^üttung einen 2)icnft erweifen tonn. 

^ie berben Qi^e, »eld^e au^ ber @rube getommen, 
unb bie, toeld^e beim Slu^fc^lagcn gewonnen mürben, 
tommen hierauf jurSc^ eibearbeit, toelc^e bcjmecft, 
iRbgli^ reines ^erberj au§ bem ro^en ju getoinncn. 
3u bicfem ©e^ufe »erben bon Sungen, QnDaliben 
ober au4 toeiblidien älrbeitern bie Stüde jcrfd^lagen 
unb in mehrere Sorten fortirt, beren ^nja^l fid^ im 
allgemeinen nicf/t feftfe^eu lä^t, fonbern lebiglic^ oon 
ber 93efd?affen&eit ber CSrje abhängig ift. (5S aelten 
au(b ^>ier im n?efentlic6cn für bie Sortirung biefelben 
©efid^tSpunfte, loie beim Stußfcblageu, nur mu6 man 
bei toeitcm forgfältigcr »erfahren unb reiner fortircn. 
2scr arö^ere SÖert^^ ber (Srjc rScbeibeerj) Derlangt, 
baft biefe Strbeit in gefc^loffenen SKäumen vorgenommen 
»irb, mel^ man ^d^eibcftuben nennt, in meieren bie 
S(^betif(^e ober Sc^eibcbänle mit ben in i^nen eins 
gelaffenen eifemen Sd^eibeplattcn, bie als Unterlagen 
beim B^i^^lagcn bienen, aufgcftellt f^nb. .^or unb 
hinter ben fc^eibenben ^Irbeitcrn ftc^en (i)cfä^e, »clcl^e 
jur ^fnat^me ber auSgcfc^iebencn (Erjf orten bienen 
unb in koelc^en bie Qx^t nad) ben ^ißorratl^Sräumen 
tranSportirt merben, too f\e, ju großem Raufen auf: 
gefammelt, einer n>eitem Verarbeitung vorbehalten 
bUiben. ^m .^intergrunbe beS SBilbeS 'gig. 3, 2iaf. 5, 
i|t eine S^eibeban! bargeftellt. 

^ie bei ber Scheibearbeit gewonnenen reinen (^ty- 
ftüde, tnelche reich unb rein genug 5ur Verhüttung 
(lieferungd» ober fchmeljtoürbig) fmb, bebürfen nun 
no4 einer 3^^(cinerung, bie mittels eineS ^roden? 
podhmerfs vorgenommen »irb, meines uns 2:af. 5, 



gig. 1, bargeftellt mirb. 2)urch biefe SUtafchine mirb 
baS in Stüden bcfinbliche ^r^, melcheS unter bie mit 
(äfen befchuhten Stampfen auf eine eiferne Sohle 
gebracht »orbcn ift, jertrümmert unb bur^ Sieben 
ober 2)urchmerfen bur$ ein Sieb von ben groben, 
noch nidht fcingepod^ten ^heilen, bie »ieber in ben 
$ochtrog surüdfaUen, getrennt. 

3)ie arbeiten ber na ff en Slufbereitung, »elcher bie 
2Jlittel5 unb ä5erger*e, bie fotool beim 5luSf dalagen 
unb auch bei ber Scheibearbeit gewonnen worbeu fmb, 
unterworfen werben, beruhen bezüglich ber SeparationS-- 
arbeiten auf bem Verhalten ber feften fteinigen 5törper 
in ruhigem unb bewegtem äDaffer; man erreicht alfo 
bie Separation ber (Srjthcilc auf mechanif^cm 2öege, 
währenb bei ber trodenen 'Jlufbereitung baS Sluge unb bie 
§anb beS 2lrbeiterS bie 3Jlittel jur Slbfonberung biet«. 

2)ie äc^Hnnerung, welche auft bei ber n äffen Slufs 
bereitung ber Separation vorauSaehen unb bie CSri^ 
ftüde für biefe lejtere erft tauglich machen mu^, ge-- 
fchieht auf mehrfache 2lrt; entwcber werben bie Grjs 
ftüde burch üuetfchwerfe (SBaljcn), burd^ üßod?» 
werfe ober burch üJlühlen biSsu beröröje jertheilt, 
bei weld^er ein möglid&ft vollftäubigcS Sluff^lie^en ber 
einjelnen örapartifelthen erfolgt ift. Vis ju welchem 
örabe bie 3cr!leinerung getrieben werben foll, richtet 
fich ganj nach ber Vefchaffenheit beS (SrjeS unb läjt 
fidh nur burch bie Erfahrung feftftetten. 3wedmä|ig 
ift es aber, namentlich für grob eingefprengte Grje, 
eine ftufenweife 3erfkinerung, b. h. vom ©rbbern 
jum geinern vorzunehmen in ber SBeife, ba& man 
bie fchon voUfommen aufgefdölojfenen gleid^artigen 0es 
mengtheile abfonbert unb ben ^h^il, welcher noch nicht 
genügenb aufgefd^loffen ift, einer weitem 3ertteinerung 
unterwirft u. f. w. 

2)aS3ertrümmern berörjftüde burdh SBaljen eignet 
fid& vorzüglich für grob eingefprengte Grje unb ge» 
fchieht baburd}, bafe biefelben jwifchen jwei gegen« 
einanber rotirenbe gufecifernc ÜBaljcn von circa 40 
— GO Gentimeter 3)urchmef|cr gebrad^t werben, von 
benen fic infolge eineS allmählich' swncl>"«cnben 2)rudS 
jermalmt werben. 2^aS jerquetfd&te Öut mu^ faft 
ftetS nach ber ©rö^e beS M'omeS abgefonbert werben, 
b. h. Htiffirt werben, waS bur* einen junächft bem 
2i3al3Werfe aufgeftelltcu Siebapparat beWertftelligt wirb. 
3)aS 3crquetf(pen burch ©aljen !ann nun troden ge* 
fchchen, ober man fann audb, um ben fi(h bilbenben Staub 
für bie um ben iWpparat befchäftigten ^ilrbeiter unfchäb^ 
lieh äu machen, bie i^x^e nafe quetfchen unb ^u biefem 
3wede Währenb ber Slrbcit 2Baffer jwifchen bie SBaljen 
einleiten. Qn biefem galle muffen bann auch bie barauf? 
folgenben MlaffirungSarbeilen na|? vorgenommen werben. 

gür fein eingefprengte Grje eignet fi^ befonberS 
baS 3crtleinern mittels ber ^^ioch* unb Stampf« 
Werfe, burch welche man im Staube ift, bie örje 
fehr fein ju jerthcilen unb baher auch cuinj voll: 
fommen auf jufchlicfcen. 3)ie $ochftempel ober Stampfen, 
Welche in ihrer ^Inorbnung unb gühru^g benen eines 
Sirodenpod^werfy gleichen, fallen auf eine bie Sohle 
eines mit Söaffer gefüllten 3:rogS bilbenbe harte Unters 
läge, bie$ochfoble, niebcr unb jerf leinern unter be^ 
ftänbigem 3ufluft von reinem Saffer bie (^rjftüdc, wcldbe* 
aus ber fogenannten ^^ochrolle, bem Älaften, weldher 
jeben $odhtrog gleid^mä^ig unb felbftthätig mit $och' 
aut verforgt, jugeführt werben. S)ie felbftthätige 3U' 
führung gcfd^icht mit .§ülfe beS fogenannten ÄlopferS, 
welcher beim ju tiefen herabfallen beS ^ochftempelS 
von biefem getroffen unb bewegt wirb unb burch bie 
babei entftehenbe C5rfdbttttening baS ,s^erauSfallen ber 
^4$ocherie auS ber SRolle bewirft. !S)aS währenb beS 
3erftampfenS gleichmäßig in ben ^ochtrog ^ufließenben 



:Peröwef<ti. — ©«füffwflie. 



hxt nun entmeber auf ber Bretten ober ber 
Beite bed ^ocbmerCd bie fein genug gepo^ten 
n fort unb ent^iel^t fie babur(^ einer meitem 
\, ja oft iogar|(!?äbü(6engröfecm3crHcincrung. 
Yu}. 1 Deranf((7aulid)t bie (Einrid^tung eine^ 
ttj'crty unb ber jur ^lufbetvaf^runa unb 3us 
e^ 'j$oc^gute«3 bienenben Atolle neb(t 5{(opfer. 
onung eines fofc^en $ocbn)ec!§ ift fe^r ein: 
ebarf feiner meitem GrMärung. 3)ie 6tcm)?e(, 
öeroi^t T)on ungefähr 3 — 4 Gentner befi^en, 
ber dicQcl 20 — 30 (Sentimeter bo(t gebobeu. 
erUeinem burcb ^la^len tommt bei ber 
litung feltener, mobl aber bei ber ber 
i i^lnkoenbung. Sa le^term B^^ede benu^t 
*x 9iege( fogenannte .Hegelniüblen, belebe fo 
fmb, bafj in einem aufrechten eifemen 5lcgel, 
lerc DberflädK mit Scbneiben üerfeben ift, 
i)enfaUö eifemer Kegel brebt, befjeu äufeere 

ebenfalls mit Scbneiben üetfebcn ift. 3)a« 
i biefe Scbncibcn fo geftellt finb, ba^ fie 
iber fid} belegen, micb hie ^crfleiuerung 
^rt, bie aber in biefem ^aüe ein meicbeö 
Dorau'ä^jett. 

3erf(eincrung ber ßrje, »eld^e eigentlich nur 
beit aujufebeu ift, folgt nun bie Separation 
len (^kmen^tbeile, unb itoax, toie fcbon oben 
, burcb bte boppclte ^Ibfonberung nacb ber 
ib nacb bem abfotuten G^cmicbtc berfetben. 
m nun entmeber ^uerft nacb ber Gri)|e unb 
) bem abfoluten ©emid^t, ober umaefebrt 
Dem C!)cmicbt unb bann nacb ber Oröge ab-- 
mn man j^mei getrennte Sßege einfc^lageu, 

ber erfte burc^ bie fogenannte 6 e ^arbeit, 
i burd) bie fogenannte ^erbarbeit cbaral» 
b, Ton erften 3öcg mfiblt nian, menn man 
ttiden von grögerm ä^olumcn ^u tbun bat, 

mit ben von Sl^alien jeriiuetfdjtcn, ben 
L>enu man bie i}er!lcinerung bebufö einesJ 
fcblicfien« febr mcit Ijat treiben muffen, mie 
'r i)Jcgcl burd) ^IJocbmerfc gefd^iebt. 
te VIu|bereitung<fgang, rcprAfentirt burc^ bie 
it, beginnt nun baiuit, baMti^' 5<^'{(^tnerten 
urd) eine JHeibenfolge von bcmeglicben Sieben 
iebcn grofjen Sicbmafdjen nad) ihrer C^Jrbfee 
fr getrennt mcrben. 3ic nacb ber (örb|e 
man biefe Mornftaffen ald: 
n, menn pe ungefdbr 64— 20 3)2iUtmeter 
en, » » » IG — G » 

» » » 4 — 1 » 

» » » 1 — 0,25 » 

?r bflben, tbeilt aber jcbe biefcr vier Äilaffen 
e vier bi^ fünf Unterabtbeilungen. 2)er 
at ift in ber iHegel unmittelbar neben ober 

3erf(einerung<5apparat angeorbnct unb be- 
H^lanfieben ober ^rommetfieben, je 
>ie Siebe eben aufgefpannt ober cplinbrifcb 
i Siebe finb ftetö geneigt aufgeftellt unb 
mit bad abjufiebenbe C^ut barüber bingleitet, 
;gt merben, toai bei ^fanfteben burdb ^in- 
tbieben ober ^Jluffcblagen , bei ^rommel^ 
b 3)reben um eine geneigte ^d^fe bemerffteöigt 
L'nn bie einnelnen großem ober tleinern @es 

cineö üu Ilafjirenben SBorratb^ freiüegen, 
gt bae Sieben feinem ^Jlnftanbe, mobi aber 
n ber ^oxxai^ fein ift unb infolge bavon 
len Zffciit aneinanber abbdriren, cii notl)' 
efelben in einen frei beivegiicJben 3uftanb gu 
va4 am fei4^tefilen burc^ ^uft5fen in SBaffer 
Un, Hb(dutern) erretd^t toirb. 3J{an 
kiiffi HUAutem bann, »enn tu jur 9lotb' 



menbtgfeit mtrb, mit bem Sieben, inbem man über 
bie Siebe einen äüafferftrom leitet ober bie Siebe im 
©affer bemegt. 

^ie nacb ber 5torngröbe abgefonberten Grjftüde 
unterliegen nun je nacb ibrer (9r5|e verfdbiebenen 
^ebanblung^meifen, melcbe aber alle bejmeden, auS 
ben t^aufmerfen von gleidber ®r5^e bie fcbmerften 
unb mert^vollften @emengtbeile abjufc^eiben. ^ei ben 
Stuffen erfobt bieS burcb bie fogenannte Jltlaube« 
arbeit, melcpe barin beftebt, ba^ mittels ber c^anb 
bie metaUifcben unb fcbmerften Stüde ^eraus^efu^t 
unb je nacb V)xtm Gr^gebalt in verfcbiebene borten 
fortirt merben. 2)ic ©raupen unb ben ©rieS unters 
toirft man ber Se^arbeit, tvelcbe bie Sortirung auf 
mecbanifc^cm 3Bege bemerfftelligt. 3^ucbt man ndmlidb 
ein in einen 9labmen eingefaßtes Sieb, auf melcbem 
ficb ein ©emenge glcicbgrof^er, aber verfcbieben bicbter 
Körper befinbet, f^nell einige 3oü tief unter SBaffer, 
fo »erben fämmtlicbe Mbrner nacbfmfen unb fobalb 
fte baS Sieb mieber erreicht (;aben, in gan^ anberer 
SBeife als urfprttnglicb ficb auf bemfelben angeorbnct 
finben. 5)ie bicj^teften Körner merben ben minber 
bid^ten vorauseilen unb ben Soben besi Siebes juerft 
Weicben; bie meniger bicbten bagegen fxdf oben ab^ 
lagern; jmifcben beibcn Scbicbten finbet natürlicb ein 
Uebergang in ber 3)ic^te ftatt. 3e öfter man biefeS 
Gintaueben mieber^olt, befto voUfommener gefcbie^t 
biefe Trennung nacb ber 3)icbtigfeit, meld&e bann ein 
fcbicbtentveifeS 3?lbbeben ber Kömer mittels eines flad&en 
JBretd&cnS ober S3lecbS geftattet. 3)ie Sefpebc, »eUbe 
man in biefem galle StaucbRcbe nennt, entbalten bie 
aufs unb uiebergebenbe 93emegung entmeber burdb 
aWenfcbcnfraft (^anbfejfiebe) ober burd? aWaf^inen* 
fraft (mecbanifcbe Se^fiebe). Gin mecbanifcbeS Scjs 
fieb, %al 5, 3ig. 3, erbält bie Semegung burd) eine 
2)aumenmeUe, melcbe auf baS eine Gnbe eines ^ebcls, 
an beffen anberm Gnbe baS Sieb mittels einer fteifen 
Stange aufgeb&ngt ift, nieberbrüdenb mirft unb ba^er 
baS ^ieb auf ber anbem Seite bebt. S)er ^lieber- 
gang beS SiebeS erfolgt burcb baS Uebergemidbt bef« 
felben unb fann bie ©efcbminbigfeit bur* )iiermcbmng 
ober a^erminberung bes SiuSglei^gemid^tö in bem 
Kdftcben auf bem vorbern ^b^il^ beS ^ebelS, fomie 
burcb bie 5orm beS niebcrbrfidenben 2)aumenS regulirt 
merben. .^^at man 3. 33. ein ©emenge von Sleiglang 
unb GifenfieS neben einer quarjigen ©angart, fo er« 
bält man am 5öoben beS Siebes eine Sd?idbt reinen 
Sleiglans (fpec. ©em. = 7,5), bierauf ein ©emengc von 
aieiglans unb KieS, bann reinen KieS (fpec. ©em. = 5), 
bann KieS mit Ouarj gemengt unb ju oberft reinen 
Ouarj (fpec. ©em. = 2,5), melcber als un^altigc 
Subftanj (Serge) meggemorfen mirb. 3ft bie S«ufs 
fcblicfiung bur* baS iJerfleinem eine voUftönbige qe- 
mefen, fo ift aucb bie Separation voUfommen erreicbt 
morben. 2)a jebocb erftereS nicbt immer ber gall ift 
unb nocb unvoUftänbig aufgefcbloffene 2:teilc übrige 
bleiben, melcbe ficb nac^ ibrem fpecipfcben ©emicbtc 
ebenfalls im Setjfiebe fcbicbtenmeife ablagem, fo ift 
es notbmenbia, biefe für ficb abjubeben unb einer nocJb« 
maligen yerfleinemng ju untermerfen, melcber eine 
mieberbolte Separation folgt. 5)agegen merben bie 
reinen Grjforten, meld&e fcbmeljmürbtg erfcbeinen, auf« 
jefammelt unb, menn ein größeres »paiifmerf beifammen 
ift, nacb borberiger Serfleinemng burcb ein ^rodcn^ 
pocbmerf jur ^ütte abgeliefert. 2)ie verfcbiebenen 
Korngrößen baben aber nun aucb berfcbiebene SWos 
bificationen ber Slrbeit im ©efolgj?, ba von ber ©röjc 
beS KomeS nic^t aUein bie SiBeite bcS Siebes, fonbem 
au* bie 3al?l unb bie .^öbe ber Mnbübe, bie Äö^e 
ber Grjfcbicbt auf bem Siebe abhängig gemad^t merben 
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naii, fobal bie Uebema^ung btefer Strbeit einen er« 
faicenen unb intelligenten 3Rann Derlangt. 2)er iBe« 
trieb bei 6e(arbett in ber befc^riebenen SBeife leibet 
obec an bem n)efent(td(^en HJlangel, bag babei beftdnbig 
Unterbre^ungen oorlommcn, ba bei jebeSntaligem fLh 
\fthtn beS Se^gute^ bie ^afd^ine au^et ®ang aefteOt 
tDcrben niu|. Man i[t ba^er bemfi^t, biefem llebel- 
fianbe }u begegnen baburcb, baft man 3l2af^inen con^ 
ftruirte, toetd^e ein continuirlid^eS 2(bleeren be^S SCb^ 
i)ubcS unb beS @et^er5e§ beriefen; berartige 3Rafd^inen 
fin^ in großer Sn^a^I angegeben unb ryicl^aä} mit 
Sort^eit in 3(nmenbung gebra(j^t n)orben. 9la4 biefem 
Serfa^ren bereitet man au^er ben burc^ Oueti^- unb 
SkiijtDerte jerlleinerten Gr^en aud^ baS ©rubenKcin 
auf, xoddfe^ jebodt^ ^on ber Dorau^gebenben 3^^* 
Ilfinerung au^gef^Ioffen bleibt, ^ud^ bie Slufbereitung 
ber Kohlen, auf toel^e bei ben iBrenmnaterialien ^vl- 
rüdgeCommen h>irb, gefd^ie^t auf (^cunb biefeS Ser« 
fa^renS. 

SaS itDeite Sufbercitungeberfaliren, bei tDÜö)em 
man erft fortitt unb bann tlanict, eignet fxd) xn^'- 
befonbere f&r bie feinen Grjf (äffen, bie 3ReI;le, meil 
beren ^oc^erige Slbfonberung nac^ ber @tö^e bur(b 
Siebe 6d^n)ierig(eiten barbietet, nield^e mit ber ^u- 
ne^menben i^in^eit bed ^ome^^ ftc^ oerme^ren, m&t^- 
renb eine nac^^erige jtlaffirung leicht ausführbar 
ift. Sie üRe^fe n^erben niemals trocfcn ber Sortirung 
unterkDorfen, fonbem mit !£Daffer angemengt, als 
Xrilbe, koie fte mit ,^ülfc ber S^a^pod^merfe \)^tf 
geftellt, von ben 6iebappaiaten beS erften äJerfa^ienS 
aU Xurc^fall burc() bie legten 3iebe ober beim Slb^ 
(dutem beS @ruben!(einS geh)onncn n)irb. ^it Sor- 
üiung ber Xrübe berut;t nun barauf, bag in einem 
bori}oiitaIen 3Bafferftrome mit abne^menber ®ef(bn>inbig< 
lett }uerft bie ^(leile ju SBoben fallen, n)e(d)e baS 
ard^te abfolute ©emi^t beftgcn, fobann bie iveniger 
l^kDeren, unb enblii^ im faft ru^enbcn Strome auc^ 
felbft bie leic^teften SRe^le ^um ^bfe^en gelangen. 
Um bieS t^oUtommen gu eneid^en, barf bte ^rübe 
nid^t in biet fein, bamit bie freie ^ekoegliddifeit ber 
einzelnen ^txidien niä)t ge^inbert toerbe. 2)tefc Uh 
(agerung ber einzelnen @emengt(eile gefd!^ie(^t in rinnen^ 
fdrmigen J^ften mit ftufentoeife june^menbem Ouer« 
fdbnitt, ber fogenannten 3ße^Ifüt^rung, auS melc^er 
bie einzelnen 9Re(lforten mit einer Schaufel auSge^ 
$<baufeU (ausgehoben, auSgeftoc^en) Serben fbnnen. 
^k aröbften SDlel^lf orten, toeldj^e ft^ am Raupte ber 
SNebl(ü^rung abfegen, nennt man ^duptel, bie 
feinem S4(ied^e unb bie feinften Sd^mant. Um 
Unterbred^ungen, n)eld^e beim SluSftec^en ber 3Slc\)U 
{orten auS ber äRelj^lfä^ung unoermeibli(](^ Tmb, ju 
umge(^, mu^ man nod^ eine ^meite ditxl)^ folc^er 
Säften, eine jmeite SRe^lfü^rung ^aben, in loeld^e man 
bie Srübe leitet, kod^renb man bie ^c^le aus ber 
onbem entfernt. 3Ran lann jebod^ biefem Uebelftanbe 
audf baburdl^ t^orbeugen unb jugleid^ bie Hrbeit beS 
XuS^ebenS erfparen, h)enn man einen fogenannten 
Spitffaftenapparat benu^t, loeld^er mit ber ßr- 
fpamift an Slrbeit auc^ noc^ eine continuirlic^e SBirfung 
beS Apparates üerbinbet. 5S)ieS n)irb baburd^ errcid^t, 
baft man ben aufeinanberfolgenben fidften ber Tlti)U 
fft^ung feinen horizontalen, fonbem einen geneigten 
Soben gibt, unb am tiefften ^j^unlte eine Herne ^uSs 
fiulöffnung für bie fortirten ^eble anbringt, mel^e, 
burc6 biefe abgefü(^rt, fofort ber folgenben SeparationS^ 
arbeit auf bem i^erbe zugeleitet n)erben fönnen. Siefe 
Apparate, mögen fxt nun einen horizontalen ober ge^ 
neigten iBobm fyihtn, Tmb in unmittelbarer golge ber 
3eruetnerungSmaf4inen, Vxex in ber Siegel ber ^laji-- 
yo^toerk/ anzulegen unb zugleich in bie näc^fte 9}d^e 



ber Stpparate zu bringen, mit n)elc^en bie nad^fofgenbe 
^laffimngSarbeit borgenommen merben foU. Suf. 5, 
^ig. 2 fepen mir einen ^JJtann mit bem EluSl^eben beS 
^Jlet^lS aus ber ^e^Ifü(^rung befd^äftigt, melcbe m 
unmittelbarer 5Rd(?e ber S^cxhe, benen bie »eitere 
Verarbeitung ber fortirten ^Jle^e obliegt, üorbelflie^t. 
93etra(^tet man ein (Gemenge t>on ©angart unb @rz« 
t^cilc^en, n>ie eS avä^ ben einzelnen Kdften ber ÜRe^t- 
fü^mng auSgefioben toorben ift, unb baS auS %\)exU 
dftn bon gleid^em abfoluten ©eteic^te befte^en folf, 
fo ift unfd^tDcr einmfel^en, ba^ ein fold(^eS Gemenge 
2:^eilc^en bon berfcpiebener (S^rb^e ent(;alten mu^; eS 
toerben neben ben grobm 3;^eilen üon geringerer 
!3)id^tigleit aud^ feinere bon größerer !Did^tigteit ft(^ 
oorfinben, »eld^ le^tere leicht burc(^ ein einfaches Übt 
fiebcn gewonnen »erben fönntcn. 6ine berartige Xb$ 
fonbemng Id^t fic^ bei groben äJlel^lforten ^albmeg^ 
nod^ ausführen, »d^renb fie bei feinem »ol !aum 
ZU einem befriebigenben SKefultalc führen mürbe. SWan 
benugt beS^alb zur Mlaffirung ber eine unb biefelbe 
Sorte bon SDle^l cnt(^altenben &übc ein anbereS iWittel, 
melc^eS auf bem Söcr^altcn ber SJ^e^le in einem bünnen 
ffiafferftrome berut)t. !^d^t man ndmlic^ ^rübe, meiere 
oerf^iebcn grofee aber gleich fcfemere SDle^^lt^eilcben ent« 
^dlt, über eme geneigte Gbene in fegr bünner Sc^ic^t 
fliegen, fo teirb baS Söaffer bie leicf^lern, grobem 
3Re^lt^eilc^en, meldte oom^iBaffer megen i^rer @rb|e 
ftdrfer geflogen toerben als bie Heinern unb bic^tem, 
fortreiten, tod^renb bie feinem %\)ex\^tn, gemiffer« 
ma^en an ber geneigten Gbene ^aftenb, ber ^in« 
mirtung beS SDafferftromS miberfte^en unb bemgemdg 
auf ber geneigten 6bene zurüdbleiben. ^efe ^rt ber 
^bfonberung md) ber (^rö^e nennt man Sd(^ldmmen 
ober SBafdpen, unb bie bazu benu^ten 2(pparate 
SBafd^^erbe. 2(uf biefe Safd^l^erbe gelangt nun 
bie burc^ bie 3)le(^lfübrung fortirte STrübe fofort unb 
continuirlid(^ zuflie^enb auS bem Spi^taftenapparat, 
ober, teenn man fie in naffem 3uftanbe auS ben 
üJleblfü^mngen gemonncn (^at, nac^bem fie vox\)cx mit 
Sßaffer angemengt ober aufgelöft morben ift. 3u biefem 
3mcde biencn Slpparate, meiere man 0umpen nennt, 
unb beren einfacbfte 5orm in gig. 2 als ein Äaflen 
mit ^afferzuflug bargcfteHt ift, an meld^em ein Sir« 
beiter mit 'ilnmenoen beS naffen 3Jte^leS mit SQBaffer 
ficb bcf*dftigt. 2)ic 3a^l ber ^erbe, mit melier 
man baS SBermafc^cn ber 2Jleblfortm bome^mcn fann, 
ift fe^^r groj; fie fmb entmeber feftfte^enbe, mie ber 
liegenbe §erb, Sc^lämm^erb, Scfeldmm* 
arabcn, ÄeJ;rberb, ober bemeglic^e: Sto&^^erb, 
3)re6(?erb. 2)er am Wufigften zur Slnmenbung 
gelangenbe ift ber StoH^rb, ben mir gig. 2 abge^ 
bilbet finben. ®ie geneigte ^erbebene beffelben ift 
burc^ Siuf&öngen an Sieiten bemeglic^ gemadbt unb er« 
bdlt md^renb beS 2)arüberleitenS ber Xrübe beftdnbig 
Stöje, burd^ meiere bie am ;&erbc zurüdblcibenben 
IDle^le fid^ bic^ter aneinanberbrdngen unb eine com« 
pactc aWaffe bflben. 3)ie Stb^e erfolgen öon einer 
äBelle aus burc^ 2)dumlin^e, bie geaen einen $ebel 
unb burcfe biefen mittels einer Sc^ubftange auf eienn 
Älot mirfen. dlad) »ollenbetem :ttuSfd!?ub fällt ber 
^erb gegen einen $reUtlo{[ zurüd, mobur(^ bec 
eigentli^e Stofe bemrfa^t mirb. Gin ^aupterforberr 
nip ift hierbei, ba& bie Jrübe auf ben fierb in regeis 
mäßigem Strome unb gleid^mdfeig auf ber ganzen 
breite Dert^eilt zufliegt, mas burcb eine befonbere 
Söorric^tung oberhalb beS ^erbeS ^eroorgerufm mirb* 
(SS befte^t biefelbe aus einem geneigten JBret, Rappen« 
bret ober Zi)eiliaU^ genannt, auf meld^er bie i^ 
fc^malem Strome zuflie^enbc Xrübe fi^ gleidfemd^ig 
ausbreitet. Sft bie Grzinenge am Sopfe beS ^erbed 
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r:-: ;;::;-:.. -.-'i--. . .:-i±^ rabintrt fi4 bcr 

z,ij.ir:z^ zr.iz :;- ;^r"i:-:;~ ;. ti-a"cr, unb bann 
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',t^-," /•'. /' ;■. i!i»r: M'tr<:(t«t unr. i» Jtinntii auf* 

0.'f .. f, . .r ft,tifii,iiir iniltf ..'fijU- l.li.U VI. -wtt 

< #.. .(. ,.* ';r»»M.i, iiijr Witt, la., ILJ3 tti Ccn 

/.'■*•■ ».'H ..r^'.'M /.iJ/J/ r.ir '^'.ntiiri^j. In« timfj Ceti 

.»•.}., ■.ff,'/' f.!« >^Mf.i ii-fiff'ii ja ilui ipUlinie 

■; w ;/j»l.i«Mf.ipM i.'t ^'ft WAit. III fei (^Jfijciurati 
f'x" irii'ir /fiiffiuffi Jiiififi 'itif/ii'iiiiJ, iiiio iiami-utlitb 
•n* ) tU", wu I . |i'ly lim M' ^hi|l." iiitiui.'j fjiofccr 

W-iirt* /{iMr.il/'ilh'iii '-rj^r |/.iMfi«lt, l|t IMÜM ^U gait^ 
I, f.-.iJi,tr. M /' il.«li'iini:jMi {fl-iiiij'/ ii".'l't' Mini; lif 
/;<.rll'l/Htt. IUI IW'i|il/lilrlil'Uilll»«irii riiir llH'lcntlidjC 
'.liih. 'iMMiiriii l/'iliii. ' ' hfv\}iui\ \u\) in vitUX 
')\ti,f\.iiii[\ iiiilif iiiii.nii iiii . II'' (|iü|j(iitiijni V|ujbcj 

intut\t\ .tr»Mf|t iMiJi All Ml'Mi .Il;.|l illM \lrtlV ^11 l'lÄJI^tam 
Ml »'.l'^IIMl, iilli|rlll.ltl M« »i 'HI.Hlllfinir . lUXti Li\\a'- 
|<|»!; ., iiMl'f/r-. |i|jtili' l'lll'f; /Hl |HM|;inlMrlltrM /HiltillfJlT 

jriiic .'fiiitiiriiliiii;) mii| uiimi l;iil;iii '"»MiiIj liT 'IhW- 
Icmiiinii;« il <(ii;MrM |,.<it. .Ml(lif;r ;)liiljM>|(nt UbtülCII; 
nur t'jf'iitii iidri' I;mi|<1;1, l>i'miM]t rrr lliii|(niib, baf) 
iii'iH tiM'iii'i'' )H<i|(f;iM<ii)i»(if)liitii'ii i-ii^iij uiib nllnii 
ii(i; tiiil rpciit Mnii vun '.'hi)lM ii'ituii!i->iti(i|i1jin(>n bc- 
i'f;/ittiili'n, iiiiiri MiM'ii fjii* fVii'ii' .V»iiiil*i*If't in Malt 

i rl '< t-iil', Mi' vt\W ' hllr riltinillMIt, Lii fir DU'I jur 
/fir.tiilMiii) iiiiri ,)i>irHMiiiii ''*' ^ .Miitlu'iiiliniij-.nu'li'ib. 

^rl>ir|f t|i|i II ||itl 

II liiiiiiiiiiulriliilini. 

'Mir,f;r Ulf -MijifMtll'llii'l Mi <-i||rillli(1;i-|| llii'ltiKiM- 
(|ii(f;ftf /liliiihii ffitif^illlni Will (Uli f. Ulli, ri|iljr||it i- 
flfill/irniiM'i, titii nr IWiiiiiiiilirii, tlltlifM- .\ili (^1 ^rilipllli) 
t.n tili Mi iitri'ill|Mifi)if;iM |'.ii>(f))i' iiiiiim(|illl<{li(1; ill'lll 

)iM-iirii/|iii Vl'itiiiii' Miihif, i'iiiiifi' ipiiiiiii- ^ii|ibii(('ii. i'w 
VlrriiniM-itrM'ilii II, Mnii ViImi' in lu'i ^)J^itllllllt|tl■ 
i'iiiM<i|>iit-( iiiiii Ml '(fi'tili'n '^)'.iiliiii(fiit (lilrrt, i'iil)liimmni 
vnhncM'i mmii j'.)liiitiiriiiriil), inii' mi-. MhIA/ '^''Ci ^('m 
'AUiiUTalrcirl; i^m), *'Mi.iiiiifi»li|r, 'NliMiifobk), iiiiD 
locrbtfii tnlüH'tn mb i'i-iiiMiirMt, dm'i hui bcr Mird) 
(Srbit^en bei nicbr nbri uiDiiffn Vii|tAiiliitl in Mc 
itocdmA^igjte t)o\\\\ urbhitbi. i imb »'i(')t* 'Mcbiiiib 
lungdkDcife exWi man citictlciH bifiinbiiu' (Muto, iiiib 
anbemfeitt berto^Itc iüreiiiimatciiulicii, loic yiüUIcl;lc 
«nb eoab. 



tzivmz^, Zilii i-i:::r.:-r.'ir. ibr.li aü brennbare 




maierial enx^ilii-, r;r 'irt^u.ifi: McMcnftpff in 
gaeartia« i!fitir.r.:r.:r: riirir.ttl: irirb, tictme^r 
tlcifc: iiiXi cir. Irr., zr'.l^ir, ilc McHc mit ben bic 
ilfcfce bilrenter. yriz-.ir.ziTiV.cr. yjiriii. Tic i3eiDinnung 
cieür KcMe i'i ti*: .:>ti5 r;x "in-rf-hliTi:- im Oro^n, 
n?el±c« auT rem iucr^i rti rrciiT.nx Tcüillaricn berubt 
Crbift man raacacn ir^cr.reir» »cü« '^rcnnmoteriat 
mit atmcirbärifiei vun. •? cniirüfli e* ebenfalld 
(5a'e, ipeUtc 3auen:rn an:- rcr i:u»r abforbiren, unb 
pcrbrcnni, icrac et biih i'-» tii- ^»^bc rcrfd^ipinbet. 
2\c il^Tbrcnnung ti-c *^rcnr.»:cn.> jit reUftkinbig er» 
fcigt, iriinn tcr 3ytn:t tii annc'rbäriicben S?uft fo 
geregelt roorben iü, bafi bic $erbrcnnung«probucle 
nur Safier ur.f McHi::*ä:::i', .:l'"j Imc einer bd^em 
Crntaticn fäbi^^cn Mcrrcr i;r.b aucb fe menig atS 
möglid) überi'cbü"igc l'un cubalten. Tic Crfcbeinungen 
bei ciefcr 5lierbrcnm:n.i fmb ahr iwd?icbcn, je naÄ 
bcr ,iufammenfctung ^ tcj i^rcnnmatcrialö ; e^ »ers 
t^crbrennt tafieibc cnttrcbcr mit jviammc, cber o^ne 
r^Iamme. Xiejcniiicn; tüMc rcrbAImif:mä6ig Diel 
iliJaflcritoff enthalten unb brennbare ©afc entibideln, 
ücrbrcnncn mit Stamme, n?ic ^'^cis, Icrr, '^raun^ unb 
Stmlo\)it, tvogcgm biejeniiKn ebne <vlamme t^ers 
brennen, iücl(6c frei vcn ©ancrücff finb, »ie .^olj: 
unb 2orffc[;lc unb bie i'erlebltc :^raun3 unb 6teim 
foblc. l^*> bangt babcr bie jvlammbarleit non bem 
(^k'baltc an iüaifcrftoff ab, ber mit ÄoWcnftoff brenne 
biuc (^afc crseugt, »?c(cbc (Tigenfcbaft nicbt «u loex- 
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üvd))d\\ ift mit ber 3*rcnnbarfcit, b. b. ber ^eic^tig« 
eil, mit ber fid? ber ^^rennftcff entjfnibct nnb bie mit 
lihier ,)unebmonben !I^id?tigtcit abnimmt. 

■Moii grcficr ümcbtigtcit ift für bic '^curtbcilung ber 
<^Hii' unb bC'> ÜUcrtbcrS e'mci '^^rcnnmateriaU bic Gr? 
iiiitteluUii feinet ÜlMrmccff cctc*> , b. b. bcr bei ber 
uüll|t(iiit*i(ii'ii ^I^cibrcniiung bcfjclbcn cntmidcUen, i^rer 
'Ji/i'iige unb ihrem Wrabc nad) gcmcffenen S^rme. 
'i^iefe ü.>L^irniemiMuic lii^t ficb 3)var abfolut ni(bt be« 
UimiiicM, jebod) (äun man ermitteln, n^eid^c C^mi<btö: 
menge ''iüiifjer> von o (^Jrab burd) bie gefammte SJers 
bieiinnngeiuarme eine^$ (^en}id)t9tbci(cif )s^rcnnmatena( 
bei üoll|ii1iibiger ^Verbrennung bis loo 0>rab er^i^t toirb. 
yjliin bat biernad) gcfunbcn, bafj j. 33.: 

I <^ieuMd)l<tlI;eil iJüaffcrftcffgaö 23r> Übcilc SBaffcr 
! II .^ol^Coblc 75 » 

1 (oteinfoblc r>o » 

1 » .^0(} 3G » 
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Don auf 100 ®rab enoännt. S)iefe 3^1^^^^ btlben bie 
(Srunblage für bie SCngabe beS fogcnannten ab- 
foluten S^rmeeffecteS. 6s ijt abec auc^ oft )u 
miffen not^ioenbtg, koelcben @Tab ber Temperatur bei 
t)oUftänbiger ^Verbrennung ein ^Brennmaterial b^ttjor- 
bringt, bomit man feine Slntoenbbarteit }u bem ober 
jenem $roce| beurti^eilen !ann. S)iefen Temperatur: 
grab nennt man ben pprometrifcben äBdrmecffect, 
ber am anndbembften burcb SKecbnung }u finben ift, 
ba beffen Seftimmung burcb bie fogenannten ^prometer, 
ba^ fmti X^ermometer für ^o(^e Temperaturen, fcbtoierig 
aud^ufübren unb n)egen a^angelbaftigteit ber ^nftru« 
mente unjut^erUiffig ift. 

!9etra(bten mir htrj no(b bie einzelnen SJrenn^ 
materiaüen, unb sloar }uerft bie roben, fo liegt und 
am nAcbften bad ^ota* Obgleicb bie ^emifcbe Se^ 
f*affenbeit ber ^oljfafer »erfd^iebener ^otjarten faft 
gana gleicb ift, fo fmb bocb bie lejtem rüdficbtlid^ 
ibrer SBdrmeeffecte febr Doneinanber abkoeicbenb, ibeit 
bie 6tructur bed ^oljed eine fe^r Derfcbiebene ift. 
3nyif(ben ben langen parallel nebeneinanbertieaenben 
'gafem beftnben ^xdj mebr ober meniger gro^e Sndume, 
met^e bie (^irculation beS 6afteä lodbrenb bei äBacbS« 
tbumd vermitteln unb beren ^rö^e bie geringere ober 
grd^ere ^i(btigfeit bebingt, Don mldicx (entern mieberum 
ber SSertb bei $ol$ed abb&ngig ift. Sie ajtenge ber 
^ifcben ben gafem befinbUcben Slüffig^eit, bei 6afteS, 
ift nt(bt unbebeutenb unb f(btDan!t t7on 27 $roc. bei 
barten ^ol^arten bid iu 48 $roc. hei meicben. 2)iefer 
bobe ®ebalt an 6aft gibt Seranlaffung baju, ba^ 
man $o() ^um Serbrennen nie frifcb gefdQt benu(t, 
fonbem t^orber audtrodnet, entmeber bur(b Siegen^ 
loffen an ber Suft ober burdb fünftli(be SRittel. ^uf 
erfterm SBege fann man ben ffiaffergebalt bei ^oljed 
bii auf 15 — 20 $roc. abminbem, mdbrenb man im 
Stonbe ift burd^ baS fogenannte Maxien ben äBaffer? 
g^alt tooU^dnbig ju entfernen. äBenbet man baS 
^ols SU Siebe« unb ^löftfeuem an, fo genügt e§, 
baffelbe lufttroden ju t>ermenben, wogegen ed gur 
^crüorbringung bober ^ifgrabe, »ie fic beim ©fen- 
unb ®[adf Ameisen erforberlicb fmb, unbebingt notb- 
loenbig mirb, bad $oU gu barren. 3um S)arren be^: 
nutt man in ber SRegel bie Don ben Sdbmeljöfen Der« 
loren gebenbe $i(e. 

SBtrb $ol$ ber trodenen 2)eftillation untertoorfen, 
b. b* in einem oerfcbloffenen Sftaume erl^i^t, fo ent^ 
»idett ficb jund(bft baS bpgroffopifcb al« gcuibtiglcit 
entboltene SBaffer; hierauf entmeicben ®afe, unb iroax 
anfdnglicb Koblenfdure, allbann Stot^lenojrpbgal; gleicb- 
leitig mit biefen entn^ideln ft(b jebocb audb Noblen: 
toafferfto^erbinbungen, tuelcbe tbeill galartig, tbeill 
|U glüffigfeit Derbicbtet auftreten. S)ie ^robucte bicfer 
trodenen 2)eftillation fmb fomol nacb Qualität all aucb 
no(b Ouantitdt fe(;r üerfcbieben, je not^bem bie (Sr^ 
bi(ung rafdb ober langfam vorgenommen toirb. ^m 
erften S^Ue ftnb bie ^i^robucte reifer an brennbaren 
®afen all im le^tem, mal felbftverftdnblicb einen 
din^u^ auf bal ^ulbringen an ^oljfo^le ^aben mu6, 
foba6 vxan bei raf(ber 9$er!oblung oft nur bie ^dlfte 
ber ftoblen all SRüdftanb erbdlt, meldte bei langfamer 
3)eftillation erlanat tuorben tudren. iBei Bereitung 
ber ^ol}(oblen mu^ man baber eine möglicbft niebrige, 
nur gegen bal @nbe allmdbli(b aefteiaertc $i(e ans 
»enben, bamit man menig ^oblenftoff in ben fi^ 
bilbenben @afen unb Slttffigteiten verliert. 3m (trogen 
erfolgt bie Serfot^lung bei ^ol^el in ben fogenannten 
3Reilem, in meldben bal ^olj unter einer ^ede von 
(hbe, loelcbe nadb ber Serto|b(ung mieber abgenommen 
tvixb, ber trodenen iDeftiUation unterkoorfen mirb; bie 
ba}u nbt^ge ^üit entmidelt man burd^ unvollftdnbige 



Serbrenung einel 3^f;ciU bei ju verto^lenben ^^ol^el, 
unb verfdbrt babei ungefdbr auf folgenbe äi^eife. 

3und4ft mdblt man ficb für bie Anlage bei 'JDtcilerl 
einen $la6 (aReilcrftdtte, Koblftdtte), metd^er für bal 
^olj eine bequeme Slnfubr unb bte «^ol^foblen eine 
leicbte l^bfubr qejtattet, jiemlicb chen unb vor (heftigen 
äBinben unb 9tegen gefcbügt ift, auf$erbem aber au^ 
in feiner 9ldbe 9iafen, (^rbe unb SBaffer in gcuQgen'- 
ber Süten^e barbietet. Sluf biefer geebneten, von Dkfen 
unb Sternen gereinigten ^ol^lftdtte fd^ldgt man juerft 
im äJlittelpunlte brci $fd{^le, bie fogenannten Ouanbel- 
pfdble ein, um toeld^e man bal ^oU in concentrifcben 
IHeiben aufftellt, unb ^ivar fo, ba^ bie S(beite nacb 
bem Ouanbelfcbacbte ^u geneigt fteben. ^uf biefe 
unterfte Scbicbt lommt eine }tveite unb oft eine britte, 
je nacb ber (Sr5^e bie man bem ^iltciler geben kviQ. 
Siefe Arbeit, genannt bal Stiebten bei ^eilerl, 
Verricbtet ber im Söorbergrunbe ber gig. 4, Staf. ö, 
befcbdftigte Slrbeiter. 3)en oberften 3:^cil bei aJtcilerl, 
toelcben man benütopf ober bie^aube nennt, bilbet 
man aul borijontal liegenben Breiten ober aul lUft^ 
^ol) unb runbet ibn fuppelförmig ah. ^en burcb 
bie Ouanbelpfdblc gebilbetcn prilmatifcben 9taum, 
üuanbclfcbacbt genannt, füllt man bicrauf mit 
Spdnen unb trodenem Ilaren ^olje, n)orauf man ben 
äJteiler abbedt. Unmittelbar auf bie ^oljfd^cite h)irb 
erft eine S)cde von Ütafen, SKool unb üiaub, unb auf 
biefe bann eine von 6rbe gegeben, melcbe man burdl^ 
leid&tel Scblagen feft macbt. 3ft bal 2(bbedcn voU= 
enbet, fo [(breitet man jum Slnjünben bei TOeilerl 
im Ouanbel, entnieber von oben ober von unten burcb 
eine am %^ie bei ^Jteilerl von äugen na^ bem 
üuanbel fübrenbe 3ünbgaffe. SBrcnut ber a)leiler, fo 
lommt el nun befonberl barauf an, Wi geuer ganj 
gleicbmdjig vom Äopf bil gum gu& ju leiten, obnc 
ba| ein teirllicbel 33erbrennen entftebt, allel öolj aber 
verto^U »irb. aWan errcicbt bicl, inbcm man mit 
einer Stange, bem fogenannten Scbürbaum, befonbere 
3ualöcber burcb bie S)ede ftögt, erft in ber Mhe bei 
"gußel unb bann in ber balben §öbe. 5)ieie Slrbcit 
verricbtet ber im ^intergrunbe um ben 2Reiler be- 
fcbdftigte Äöblcr. ^aben bie ficb in ber erften $e* 
riobe enttoidelnben S)ämpfe, äßafjer unb mdiferiger 
Dlaucb burcb biefe fiöcber ibren 2lb5ug gefunben, fo 
»erben fie toieber gefcbloffen, »orauf hei gänjlidbem 
Slbfcblug ber fiuft bie innere (3lut bie SJcrfoblung bei 
fiotjel betoir!t. Jöemerft man nun ein gleid^mdgigcl 
3ufammenfmfen bei 2)leilerl, fo öffnet man »ieber 
bie 3uglÖcber unb Id&t fie fo lange offen, bil bal 
geuer aul ben fiöcbern am Sufee bei SJleilerl bervor« 
tritt, ein 3dd&en, bafe bal |>olj verfoblt, ber !iWeiler 
gar ift. 3)ann erftidt man benfelben, inbem man 
bie 3)ede mit (hbe bemirft, unb lä&t ibn abfüblen, 
um nacb SBerlauf von ein bil jmei 2:agen bie 5ioblen 
aul bemfelben gu |ie(;cn, mclcbe leicbt mit 3Baffer ab^ 
gelöfcbt toerben. 5)er ganje Söertoblunglproceg vom 
Snjünben bil jum ©artoerben beanfprucbt, je nacb 
berörögc bei SDteilerl, 8— 14 ^Tage, »dbrcnb melcber 
3eit man einen neuen 3Jteilcr jum Ülnjünben vor« 
gerid^tet ^at. Tlan legt belbalb eine iDleilerftdtte fo 
an, bafe auf berfelben SRaum für jmei 5Dleiler ift, von 
benen einer aufgericbtet »irb, mdbrenb ber anbere 
brennt. Sluger biefem Serfabren ber .^oljverfoblung 
ift el aucb üblid&, lange Raufen, fogenannte liegenbc 
aJleiler aufguftellen, mie biel in Steiennar!, 9tuflanb 
unb Scbtoeben gcbrdud^licb ift. l^ilt el jebod), bie 
flüffigen 2)eftiüationlprobucte, ^oljefjig unb S^^eer, ju 
gewinnen, fo nimmt man bie Söertoblung in Defen 
vor, koelcbe vurdb befonbere ^eijung gebeizt iverben. 
3n fold^en Defen, »elcbe, d^Iic^ ben Sadöfen, tuppel» 
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axi\c\ gctoolbt \\)\t>, ift man jcbod; nietet im 3tanbe, 
eine bcjfcrc Äoblc ali in ^Weilern 311 cr.icui^cn. Ginc 
flute KoWc, ocfiiüarjfoblc, muf» einen mufcfccliflcn 
i8ru4 sciflc", fllänu'n, uon bUiuIlA fcbwar^cr Mxhi 
fein unb bell beim ;Hnf(b(aiien Ilini3cn; unvolUemmen 
ücrfobCtc bat mebr ober iueniijer braunrotbc ^axbc 
unb beifit 9{otb!cble. 

ü^on ben bem lUineralrcicbc entftammenben '^renn^ 
materialien bilbet ben Ueberi^anii i^u ben ^^rennftoffen 
be^ 'ipflanicnreidb'ä bcr Xorf, bcr ba-S 'JJrobuct ber 
2?ertt)efuiig t)on i^e^etabiüen, namenllid) 3umpfpflan.^en 
ift. C!r ttn^et ficb in miicbtii]en Vaflccn unb lüirb 
auüi ben ü)tooren cntiveber unmittelbar in sieijel- 




balt von uni^efäbr 40 'iNrin*. Moblenftoff befit^t, ift febr 
uerfcbicben unb »pirb, wie bei bem .n^ol.ii buri :ircdnen 
unb I^arron verbeüert. '^ei letiterni SBerfabren verliert 
berfelbe uniiefabr 4n ^Nrcc. feinem iSeroicbt-j, meift 
3Dafjer, unb ift bann ein jiefcbä^jteö 'Brennmaterial 
fftr mebreie büttenmilnnif(be ilrbeiten, loie ^. 'B. ba-? 
Vubbeln beö JHcbei|cn'>. iMiftlrcden »enbet man ibn 
i]ern an ^ur Aeucruuvi von Meijeln unb ciebcpfanncn, 
^umeilen an* \n\n 'Jlbtreiben be'> cilber-^. unf bemäbrt 
Ji(b fein i^jcbvaud? bei allen '^rpceifen, bei benen eine 
mafcifle ununleibrccbene ,^>iue erforbert n?irb. (?benio 
wie ba-> .yScl^ lann man" aucb ben Icrf ber ircdnen 
S'eftiUatien unternvrfcn unb babei eine Moble (Icrfs 
feble) iien?innen, melite >u cd^meUrroceffen rern?fnb: 
bar ift. ''}}liin nimmt bie ^i^TlcbinUii vor entweber 
in IKeilern ober in Cefen, un^ erbalt, namenili* wenn 
man ben Aorf voiber bur* 'l'retfen birf^t iienud^i bat. 
eine vor^üglidu' bid^e Moble von bobem i}ärmeeffect. 
24e 'iraunfoble, »el*e nd} in bebeutenbcn ülb^ 
laflerumien in ben neuem l!Vebir^^formationen, nament^ 
lid) in ben tertiären Öebilben vorfinbet, unterfd'eitet 
fi* n^eniii bnrd* ibre (rii^enf haften von ben ciein^ 
foblen. 15>> ift bieielbe nicbi mit Unred^t eine uns 
fertiiie cteinlobic iienannt n?orben. cie vcrbanft 
bren :?iamen ber mebr ober weniger bunfclbraunen 
5\arbe unb u'iat febr bäufiii no* bie ciructur ber: 
jenijien ^l^flanu'n, au-j benen fie fid) ijebiltet bat. 
lUan be5ei*net eine foKte *Biaunloble al-j faferige 
Moble ober ^Manit, wäbrenb man üe erbii^ nennt, 
wenn fie viel erbige cubftanjcn enibält, ober $e±i 
foble, wenn fie in ibrem ^uvfeben ber cieintcble febr 
nabe tommt unb bei brauner ober t\twar;er ^arbe 
einen nnn\teliiV*n *Bnidj ;eiat. 3ie i'i ein be±Ü 
wertbvolle.> unb iieid\iiiie-> *B{ennmaierial. !veid?e* in 
feinem '^^isumeefTect rem ber cieintcblen »lan; nabe 
lommt unb fid) vor vielen cmien ber iVt'iern bes 
fonber\< bui* iiro»;e J lammbar! eil au-^u-id^net. ^'uf:-- 




'Braunloble 5ur Öru'Uiiunit' von fiarlen .v»ive.na?en 
nid't anwenbbar. weil we^ni ibrcr areHen Alammirai: 
!eil bie 'flamme Md> ju »Vbr auvbr^-iiet l;::^ bie *^!änr.-; 
baburd» ;u f*nell ;erfrTeut wirb. :J<i'C!;rfr.j abii ür.bc: 
fie ?lnwenbnr.{i ;ur Jar'ieilun.i von aa->fcnni:in ;i*rinr.: 
materialien. in welker 'Be ;iebun.i fie ni±i b?± acr.'s: 
av±i^l werben tann. ^*iur 3>erfrM-r..T ben^iü tie 
^raunlcblen ni*t bie erfcrverlid^en v:iaeni±afiir.. ta 
to barauf barjtehelixen Krblen febr iprcbe unr lc:±i 
icttodliA finf. 0e*dbiebi bie Sertvfclung, fo wirb 
fie nr n Cefen mgenramen. 



I)iejeniijen Moblenforten, welche dlter ali bie tertiären 
(Sebilbe fmb, nennt man im aligemeinen 3teinfcb(en; 
fic finben fidb vorjug*roeife in ber fogenannten ctein« 
ioblenformation in mebr ober weniger au*>gebebnten 
^löl^en w\t> unterfd)eiben fid? von ben :!5raun(obIen 
baburcbi ba^ fie auf einen rauben Mcrpcr aufgeitridben 
einen fdjwariien 3 trieb jeigen, wäbrenb bie :öraun: 
toble einen braunen gibt. 'JUd) ibrer 3tructur unter« 
fcbcibet man al-^ beioncerc 3orten ^>ecb toble mit 
ftarfem jettglan^ unb mujd^eligem 'Brud", ^uftfo^Ie 
mit geringem (3lan5 unb feincrbigem iBrucb, 34ief er« 
foble mit unebenem 'Brucb unb großer :*{eigung jur 
fcbieferigen «Ubfonberung. Cine vierte t^arietät i)t ber 
iilntbracit, welcher in ben obern 3d)id^ten bed 
Uebergang-^gebirgv gefunben wirb unb burd) äußere 
irinfliiifc eine 3erie|,uing erlitten bat, bie ibn fpibbe 
gemad?t unb aller vegetabilifd'en 3truitur beraubt bat. 
lUntbraiit befi{it eifeiifcbwar^e i}arbe unb metallifd^en 
iüHanj \m^ verbrennt, ba er burd> jene ^erif^unflen 
feine früber mit Moblen|toff verbunrenen i^a^arten 
verloren b«it, nur mit id^wadfeer flamme. :»ia* ibrem 
'-Ik'rbalten im jener tbeilt man bie 3ieinfoblen in 
3anbloblen, 3interfohlen unb ^adleblen, 
je nacfcbem biefelben in ber .v*il«e ^ufammenbaden, 
fintern oter lodcr bleiben, weld^ee« iHTi»alien vurd) 
ibre verid^iebcne d?emijd»e ,Su»'«^nimenfetiunii bebingt 
ijt. Ter i!H'balt ber 3teinfoblen an Moblenitcri idbwanft 
meift jwiidhen 70 unb i>0 j^roc. neben einem :^jd)en» 
gcbalt von 1— -.'5 i^roe. e-> lenktet ein, bafe bie 
Öüte ber 3teinlcblen eine febr verf^iebene fein lann 
unb DaB tercn :i*raud?taifeit \vl iU'wiMe:i buttern 
männif*en 4>roceiien ta^ur* bebe'uienb beemflu6t 
werten tann. JiamcniUd' in e» ein e^ibali an ;*lfdbe, 
weld^ii eine lonjt gute MoMc unbraud^bar macben 
lann, we^balb man lid^ bemiiri. bie'tn j;u rerringern, 
inbem man gcwifjc afd^enuiie MeMeVoiten einer 
:llUTtereitung unitrwirft, weid^e jum ^Tid bat, bie 
tie Moble curiwaitfincen ifieferiain e^ctirgiarten 
(3d'ereni fociel aU mcalit \u ini»en:en. l^fan er^ 
rcid't tii'C' tacurd?, tan man tie unreinen Moblen 
curd) iL'aljiU cctr lituMen urtleineri un? cann einer 
ceparation unterwirft, Wilcbe aut abiüiii' SciU »ie 
bie 3e^.arbeit bei bcr ürwufbereinina rciaencmmen 
wirb. Zie jertUiuerten Mrblen weitVn t::Vd? 3iebe 
in mebrere MornWanen getrennt unb tann lebc bei: 
ielben für fid) auf meift continuirlii'i'n cc|imaf±inen 
gefegt. iMerbei liegt ce jebo* in cc: fiZidx ber 3adje, 
bat bie wertbvoUcn 2beile, bic .'^cb.en. aii bie leid)s 
tern l!)emengtbeile bie obere 3±id't a'jt tin; cec^nebe 
bilben. wabrent bie fd»:verem ir»et::c-::a::i:: auf bem 
irrten bc-:? 3iebec rubicibfn. 3c.±;- .vj»berettete 
Mctlen Icmmen uniir tem :\'ani;n *^:\:'±!oMen in 
cen «vantel ur.b wabin \c nad^ ber ii^icfi ter ctüde 
alö Mncrrel:, i^iuB- unb MiailcMc anacbeten. 

i'lnwcntung finren tic 3:ei"!:.'*iin ^aur:fäd)lid7 
beim :Kcüin Ver irr;e. tiin 3±:r.iU;n :::: Alammem 
cfen. bei 3iebifeuerun.:cn u. <. t:. Duva reibraucbt 
fie in bcr Siegel ir. fiiriarcFiT. 3:-.;*;n. b;e. will 
man bic 3teinlcblfn überbauri m:: *^»:rtbeil am 
wentcn, auf einem :Hcfie, be'ün ;:i';;:i ?-r± ben 
i'^±ingib.:li ber Morien tiftimm: wir:. :::ri «u bod!^ 
au»ae'±u:ie: unb Virl-rar.n: :verb;r.. T:: Jübruug 
einer raiioneUcn 3iein!cb;infiuei::;:a i'i -^riiraart ni^t 
lii±t ur.: Virlangt :KiidMi-:nabn-.; ai:r c;::; -^»ir.ae von 
Umnänrtn. 2er :Hcii r;;;B r:r allem w.i: 5a eng, 
ber ;.af:;L:a ni*t ju '^Tai» üir,: ?;e ÄJ^:;■n'bilTfen 
ni±: ;u bcd? ubereir.arUiiiicaf- • 'i'.-.*. ^arf aud) 
ni±: rip'äumt werben, in i-f.":dr:aF:.:i*r. S;::ar'\tmtten 
ÄrMen auf ju»*ün£n , i:T.t cnbiid* ;n ai' b;e Slb 
iransing be4 'Sisftti bav Äuacnmerf %a r.i-ier.. welker 
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fammenbadenben iBrennmateriald u. ). ko. beanfpru^t. 

Xvitäi bie trodene S)eftiUation fteUt man \iä) aud 
ben Stetnfoblen ben 6oat bar, be{)en au^erorbent^ 
ü(be S^u^borteit einen betrieb in fe(;r grofsem äRa^- 
ftabe t^erDorgerufen ^at. 3ur Sercoatung eignen fidt) 
Doqfiglid!^ bie 6teinfot>Ien, tüeld^e bei geringem Slfdiien' 
gel^de }n>if(^en Sinter ? unb $)adfo^(en [te^en unb 
imax in jeber ©rö^e, a(d Stüdto^Ien fonjol a(S auct) 
al» A(arto((en. ^er Vorgang i)ei ber )iBercoa(ung 
ber 6teinto^Ien ift ganj analog bem Ui ber ^iBer- 
to^ung beS ^oljeS, unb nur infofem t)erfc()ieben, aliS 
bie Sufammenfebung ber IBrennmateriaUen nic^t bie^ 
felbe unb bie !temperatur bei ber iBercoafung eine 
^ö^ere ift. !Der doal l^ai bei einem mittlem ^fd^en^ 
gef^te Don 3—5 $roc. einen ©e^alt an ^o^lenftoff 
Don 85 — 90 $roc., befi(t eine eifengraue Sarbe, 
pordfed Slnfe^en unb fa[t metaflifc^en S(an) unb ift 
f^iverer entjünblic^ als alle anbem lIBrennmateriatien. 

^ie ^ercoalung im trogen nimmt man nun in 
9Rei(em, Raufen ober in ben 6oa!öfen, beren ur^ 
fpTüngti(^e t^rm einem getuöl^nlid^en iBadofen gleist, 
Dor. 3n ben 3)UUem !ann man nur ^o^len in 
6tüden «er»enbcn, n)äl;renb in Oefen aud^ tlare 
^^(eit unb Staubto^Ien, fobalb fte nur Don fSad- 
(oblen ^errüll^ren, burc^ beren badenbe CSigenfd^aft 
größere 6tflden Don 6oa{ ftc^ bilben, oercoatt n)er' 
ben fönnen. ^a man für Qtüdlo^ien nie um ben 
S[bfa| t)er(egen fein n)irb, benu^t man faft lebiglii^ 
bie Staub' unb ^(arfo^Ien )ur SSercoalung, unb fü^rt 
biefe in Oefen auiS, bon benen un§ ^af. b, Jig. 5 einige 
looigefüf^rt Tmb. S)iefe Goafdöfen, beren mehrere ftetS 
in einer iRei\)e nebeneinanberfte^en, befte^en aud 
tunndiartiqen getobibten Stäumen mit ^hjei einanber 

fiegenfiberliegenben Xi^üren, beren ©rö^e bem Ouer^ 
Änitt be§ OfenraumS gleid^ ift. ^n biefen ffiaum, 
toetäfn t)on ber bor^er beenbeten Slrbeit nod^ bunfel 
rot^glfi^b ift, fc^üttet man bie Haren ^ol)Un bon 
oben.binein, breitet fie, fo gut ed ange^^t, mit einem 
tra^enarti^en ^nftrument auS, fc^lie^t bann alle Oeff^ 
nungen biS auf bie für bie enttDeic([enben @afe be- 
jtimmten Oeffnungen unb überl&gt bie fio^^Ien juerft 
ber im Ofen no($ bon boml^erein befinblic^en $i(e. 
3ur (5ortfüt/rung unb )ur Seenbigung bed $roceffed 
erzeugt man bie nötbige ^i^e bur$ %ferbrennung ber 
aadfbrmigen ^eftiUationSprobucte innerhalb be§ OfenS, 
mbem man Suft bon au^en jufü^rt. Tlan beenbet 
ben $roce^, toenn ftc(> eine leidste glugafc^e in ben 
entttetdbenben @afen jeigt unb bie nbt^ige 3:emperatur, 
eine bunfle SRot^glü^l^i^e^ eneic^t toorben ift hierauf 
toirb ber 6oaI noc^ glü^enb aud bem Ofen entfernt 
unb mit Gaffer abgeUf^t. 3)a baS Entleeren mög- 
lldftft rafd^ get/en mu^, bamit ber Ofen nid^t ju fe^r 
fi4^ oblü^U unb ber (Eoa! nid^t )7erbrennt, benu(t 
man mafc^inelle Sorricbtungen koeld^e bie doafmaffe 
auf einmal auS bem Ofen entfernen. Sin einer folc^en 
93orri4tung ift auf ^ig. 5 ein älrbeiter befAäftigt. 
SRittelS einer ftarlen eifemen platte, bie in ^er^ 
binbung mit einer geja^nten Stange, mit ipülfe eineS 
3a^rabe§ unb bur$ einen äSorgelegemed^aniSmuS ^ori« 
Ipntal ^iU' unb i;erbeh)egt n)erben tann, mirb bie 
güUung beS OfenS auS bemfclben entfernt, tnbem bie 
platte in unb burd^ ben Ofen bon einem (htbe jum 
anbem gefc^oben mirb. tiefer älpparat ift fo auf« 
geftellt, ba^ er für alle in einer Steige aufgeftelltcn 
Uefen gebraud)t tt)crbcn tann, ba er bor ber gront 
berfelben auf S(^ienm \)m unb (lerbemegt toirb. ^adf 
bem (Sntleeren koirb ber Ofen fofort koicbet mit frifc(;en 
Steinfo^lm gefüllt unb e§ !ann eine neue (S^^arge be^ 
ginnen, beren 3eitbauer abhängig ift bon ber in ben 



Ofen gebrad^ten ilo^lenmenqe. Ungefö(^r bebarf man 
in folgen Oefen alter (üonttruetion für i Subifmeter 
ÄÜo(^len 20 — 24 Stunben 3cit. 3öic fcfcon oben art'- 
gegeben, finbet bie ^eenbigung beS ^<crcoafung$pros 
cef)eS babur(^ ftatt, ba^ bie gasförmigen !DeftiUationSs 
probucte innerhalb bed OfenS berbrennen. ^ie Sin- 
h)irtung biefer ^Verbrennung auf bie unterhalb befinb- 
lidf^en kol^lenmaffen ift aber {ebenfalls eine fe^r un« 
DoUft&nbige, ba bie meifte $i^e unmittelbar auS ben 
Oefen burd^ bie (Iffe ab^iel^t unb berloren ge^t, mobei 
bie Kol^lenmaffc au^erbem einer febr ungleid^mä^igen 
$i^e auSgefet»t unb ein ^erbranb an fefter Ko^le 
unoermeiblic^ ift. Um biefe dkd^t^eile ju ^cbcn, ^at 
man ncuerbingS bie Oefen nid^t febr gro^ conftruirt 
unb mehrere ^u einem Softem bereinigt , meiere ^n- 
orbnung geftattet, ba^ man So^le unb Seitenmänbe 
eines OfenS bur(b verlorene SBdrme er^i^en fann. 
Man fü^rt bie burd^ bie trodene ^eftillation erjeug^ 
ten (S^afe unter ber So^e unb jniifc^en ben Seiten^ 
KDdnben ber Oefen Ij^in, lii^t fie bort berbrennen unb 
leitet fte bann in eine gemeinfame (iffe. Wtan er» 
reicht baburcb eine boUftänbige Sluenugung ber ^ärme, 
eine gleic^mö^ige (Sr^i^ung ber Kot^len unb ein ^öi^creS 
SluSbringen an Goal, ^ie ^luSb»ute an (£oa! ift 
eine fel^r oerfd^iebene unb ift ab(;öngig bom lang- 
famen ober rafc^en Verlauf beS ^^roceffeS. 2)em ©e- 
toic^t nac^ betr&gt bie ^ÜuSbeute ungefähr (io— 80 $ros 
Cent, koogegen bem Volumen nadi? biefelbe burc^fd^nitts 
lic^ eine ^ö^e bon 150—160 $rocent erreicht. ^iefeS 
3unebmen an Volumen l^ängt bamit ^ufammen, ba| 
bie badenben Stoßen in ber' (^lü^t^i^e in einen teig^ 
artigen 3uftanb gerat^en unb bie an% biefer breiartigen 
9Ra{|e enttoeic^enben ®afe ein Sluftreiben unb t>ie 
blafi^e Stmctur ](^erborrufen. 

^le gasförmigen ^Brennmaterialien, beren bereits 
obeit turj gebadl^t toorben ift, toerben auS ben feften 
Brennmaterialien burcb unoolllommene iBerbrennung 
bargeftellt unb fmb borjüglicb bie nod^ einer ^öf^em 
O^rpbation fähigen üBerbinbungen Ji^o^lenoipb unb 
^olplenkoafferftoff. iD^an erzeugt fte in befonberS hain 
conftmirten Oefen (Generatoren), ober benugt fte ba, 
koo fte unberhjert^et aus ben Heizapparaten abrieben, 
koie i. IB. aus ben 6ifen(^oböfen (Gid^tgafe). ^ie 
Erzeugung folc^er ©aSgemenge in (Generatoren ^at 
man trob mancher fi4 barbietenben Sdj^toierigfeit un- 
ermüblic^ berfolgt unb fie für befonberS n)icbtig ge? 
(galten bann, menn fte bie ^ermenbung eines fonft 
nu^lofen ober bod) nienia nutzbaren Brennmaterials 
geftattet, toie i. B. ^oly- unb Braunfo^lenabfälle. 
ii)iefe berbrennt man in Generatoren burd^ einm 
mäjsigen Suftftrom nur fo toeit, bat bie enttoeic^enben 
GaSarten reicb an jio^lenofbb unb fiofilenkoafferftoff 
fmb, toelc^eS Gemenge bann in SNö^ren ober Jtandlm 
bem eigentlid&en ^eijungS? ober BerbrcnnungSraum 
angeleitet koerben mu^. ^uf biefem Gebiete ^'at man 
tn ber ^eujeit bebeutenbe ^ortfc^ritte gemacht, an 
beiien bie 92amen ber berü^mteften (l^emiter unb 3m 
^enieure, n)ie iBunfen, (Ebelmen, Siemens u. f. to. 
i^ren ^nt^eil beftgen. 

III. j^Ottettprocelfr. 

Sie 2!rennung ber Beftanbt^^cile eineS ©rjeS, fokoeit 
biefe auf medj^anifd^em äBege möglich koar, ift burd^ 
bie Slufbereitung boll^ogen Sorben, unb ba gur Leitern 
^Ibfd^eibung bie mecpanifd^en ^ülfSmittel nic^t mebr 
ausreichen, muffen bie djemifdpen $roccf|c ju .pii{\e 
genommen »erben, meiere für biefen bcftimmten Skbed 
^üttenproceffe genannt merben. Tlan bcrfte^t bem^ 
nadb unter ^üttenproceffen biejenigeu d)emifien ^rc- 
ceffe, nad^ benen bie Sarftellung ber SItetallc im 
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G^ro^en erfolgt, liefen tvcrben bte drje, tiad^bcm 
fie burd) bic l^lufbereitung in i^rcm ©cf^altc an ttu^^ 
baren SJletaUen an^^ereic^ert koorben fmb, übcrmiefen. 
^cbor bte 6r)e jcboi^ ben eioentlic^eu ^üttenmdnnif(]t)en 
Operationen unterivorfen tverben, ift eS n5t(^ig, ba^ 
rie einer Unterfuc^ung, einer c^emifc^en ^nalpfe untere 
i^ogen werben, »elc^e bejroedt, ben GJe^alt an nuj-- 
baren SJletaUen su ermitteln, toelc^er ni(!()t allein für 
bie ju (oijtcnbe Sesalj^lung, fonbem aud^ bem ^tttten^ 
mann fftr feine Sfiec^nungen unb n)irtl)fc6aft[id^en Hb^ 
fd^Iftffe als ©rnnblage bienen foQ. ^iefe Slnalpfen 
fertigt man an mit einer bem gctoogenen 6r5\7orratl^ 
O^often) entnommenen f leinen 3){enge ($robe), toclc^e 
bcr 3ufammenfc^ung bc« großem ^aufenä entfpred^en 
foU, unb nennt biefe Slrt be^ Slnalpßren^, tuelc^e [xä) 
auf bic ^eftimmung einzelner iBeftanbt^eile bef^rdnft, 
^j^robircn. !Die Wetboben beS $robirend Serben 
in einer befonbern fie^re, bcr $robirIunft, gele()rt 
unb mcid^cn i^on ben SDlet^obcn bcr analptifd^cn 
(i^emie mc^r ober n)cniger ab; f^e entfprcd^en l^dufig 
bem ^crfall^rcn, mcld^cd man mit ben (Srjen im ©ro^en 
ooi^uncbmen gcbenft unb merbcn ba&cr meift mit j&ülfe 
von Scbmcljungen au^gefü^rt, n>obei @clegenbeit ge< 
geben ift, auf baS Sßerbalten ber ßrje bei ber fpÄtem 
iöerarbeitung 5U fc^lic^en. 3ft bie $robc gefertigt, 
fo mcrbcn bic einzelnen Grj^poften nac^ beftimmten 
iöer^ältnilfen, bie burc^ bie ©rfaf^rung feftgeftellt fmb, 
j^n gri^^ern t^aufmer!en ^ufammengemengt (gattirt) 
unb nun erft ben eigentlichen ^üitenproceffcn über-- 
miefen ^vorgelaufen). 

"tie (^emtjc^c ^nh)irfung ^»eier ober mehrerer A5n 
per aufeinanber tann nur bann vollftänbig enei^^t 
merben, menn ben einseinen !I:^eilen rec^t viel ®es 
legenl^eit ju gegenfeitiger sBerüf^rung geboten toirb 
unb toenn eine xcö^t innige Sl^engung berfelben ftatt? 
fmbet. 3n dnen folc^en ^uftanb, ber entmeber ein 
tropfbar flüfjigcr ober ein gasförmiger fein !ann, 
muffen bie ben .^üttenproceffen unterworfenen Srje 
nun ebenfaUd gebracht werben, meS^alb man bie }u 
vcratbeiteuben 2)laterialien I^o^er Itemperatur au^fe^t, 
fie alfo feurig flüffig ober gasförmig mad^t, ober ^xe 
mit wäfferigen e$lüfi'ig!e.iten berauben unb baburcb fie 
felbft ober einen ^I^eil berfelben in wdfferig flüf[igen 
3uftanb verfemt, ^e nad^bem man ba$ eine ober bai^ 
anbere 3}littcl benu^t, trennt man bie ^üttenproceffe 
in folc()c 

1) auf trodenem SBege unb 

2) in fol(j(^e auf naffem 2Bege. 

'Man vermag jeboc^ aud^ c^emifd^e ä^erönberungen in 
ben Grjen fdbon beroorjubringen, wenn man fie in 
feftem, aber gel^örig fein jerlleinertcm 3wftanbe in ber 
.yitje ber Cünmirlung gewiffer ©a^^artcn au«fe^t, n)e§= 
balb bic i&üttcnproccfle auf trodtenem fficge nicftt un« 
bebingt ben feurig = flüffigcn 3uftanb vorau^fejen. 
!3)urcb eine cinsige metallürijifcbe Operation ben 3"= 
gutcmad)ungÄproce6 5u becnbigen, gelingt faft niemals, 
viclmebr ift, namentlich) wenn mebrere nufebare SWc^ 
talle in ben Qx^en enthalten fmb, eine Reihenfolge 
von Operationen erforberlic^, um ben S^cd vollftänbig 
ju errcicben. 

!3)ic §üttcnprocef|e laffen fxd) nun in folgenbe Slb^ 
tbcilungen bringen: 

1) ^üttenprocefie auf trodlenem 5fficgc: 

a) SRöften, 

b) 6(^mel)en, 

<»i Sublimiren unb S^eftilliren, 
d) Saigem unb ^rpftaUifiren. 

2) ^fittenproceffe auf naffem ^ege: 

a) 9(ma(gamiren, 

b) HuftOfen unb SAffen. 



1. 3)a§ Sibftcn. 

Unter Sibften, ^Brennen, 3ubrennen Von Grien 
verftell^t man bad (Sr^i^en berfelben bid ^u einer ^em^ 
peratur, meldte ben 6(bmel3pun!t nod^ nid^t erreicht, 
unb be^wedt mit bemfclben tl^^eils burd^ bie SBdrme 
allein, tbetld mithülfe von atmofp^arifc^er üiuft eine Ser^ 
Anberung ber Grje ^erbeijufü^ren. Unter bem 6in« 
fluffe ber $i(e allein werben au$ ben ^5cn lei^t 
trennbare Scftanbt^eile, wie 3. ^. SDaffer, obgefd^ieben 
unb vcrflüd^tigt, wobei bcr feftc 3ufammeni5ang ber 
einzelnen ^l^eile veränbert unb bie oft nothwenbiqe 
nad^folgenbe 3cctldnerung erleichtert wirb, ^iefe ^rt 
be* W'öftene nennt man 5örennen unb unterwirft 
berfelben vorjüglicfe bie Gifens unb 3i«ncrj«/ »obei 
man bejwedt, fio^lenfflurc unb SDafjer ju entfernen 
unb bie einjelnen 3:beile aufjulodem {JWürbebrennen). 

Slnberä ift e«, wenn mit ber SGÖärme juglcidt ein 
^mifdfecd 2(gen8 auf bic ©rje einwirft, welc^c^ 
(^emifc^e SSeränberungen hervorbringen f oll , unb baä 
3umeift in G^eftalt von atmofp^drifdher !Suft, bie ver- 
möge i^re« 6aucrftofrge6alt(5 ojpbircnb wirft, ju* 
geführt wirb. 6inb bie SWetalle an brennbare itörper, 
wie j. ©. 64wefel unb ?(rfen gebunben, bcren Söer^ 
brcnnung^probuctc in ber ^ije fic^ verflüd^tigen , fo 
ift man im 6tanbc, burc^ cm ©lü^en unter 3uleitung 
von atmofpbdrifd^cr Suft bie brennbaren Hörper vom 
^etaü 3U trennen unb leftereg 5U bi^poniren, ent^ 
Weber mit bem 6auerftoff ber fiuft ein Dji^b ju bilben, 
ober mit einer aud bem abgefd^iebenen ^Yörper ge^ 
bilbetcn ©dure fid^ ju einem 6alje ju vereinigen. 
3)ie in ber metallurgifdfeen ^rayiS l^äufig vortommen* 
ben Söerbinbungen be5 Schwefel« mit 6if cn, i^upfcr 
unb iBlei verwanbeln fidh beim JRöften in ber Söeifc, 
bat pd& an^ benfelben 6cfewefel, fd&wcflige 6äure 
unb 6(iwefelfaure gasförmig abfcfeeiben unb aU feftc 
SHüdftänbe bie Oyp^e be« (§ifen«, ÄupferS unb 93leic§ 
tbeitö frei, tbeild an ©c^wefelfäure gebunben, gurürf^ 
bleiben. SBerbinbungen beS Slrfen« mit Gifen, Robalt 
unb Elidel verwanbeln fid^ unter Slbfc^eibung von 
flüd^tiger arfeniger 6äure in SBerbinbungeu bcr 
aJletalloytjbe mit Slrfenfäure, Welche burdf^ ©lüWitjc 
nic^t weiter jerlegt werben fönnen. 

ÜJie Möftarbeit ift in ben mciftcn fallen eine SBor= 
arbeit für ba§ Scfemeljen unb wirb vorgenommen in 
freien Raufen, in 6tabeln unb Oefcn. Sei bcr 2ßabl 
be§ SlpparatcÄ ift befonberä barauf JRüdfiAt ju neb^ 
men, ob bad äRaterial in Stüden ober in Pulverform 
jur gjerfügung fte&t, femer welchen ®rab ber Dyv-- 
bation man eneiien foll unb weld^er Slufwanb an 
Brennmaterial unb äö()ncn ju ma*en geftattct ift. 

3n Raufen röftet man gewdbnlid& (Srje in 6tüd» 
form von geringem Söertbe, welche ju i^rer 3erfeUung 
feine boj^e 2:emperatur bebürfen. Man ftcllt einen 
fol4cn ber, inbem man auf einer Unterlage von Ici^t 
entjünblid^em SBrennmaterial, 6d^eitbol} unb Slbföüe, 
einen pi^ramibenfbrmigen §aufcn aufführt unb biefcn 
mit Harem, abgeröftetem Gr^, JHöftfläre, abbcdt. «c= 
Put ba§ SHöftgut ni*t bic gäfeigfeit, bi« ju einem 
gewiffen ®rabe ergibt, fortjubrenncn, fo mu6 au^et 
ber Unterlage nod& Brennmaterial in ben ^^oufen ein^ 
aefcbicfetet werben, welc^eg, bur* SMnjünbcn ber Untere 
läge in Sranb gefcftt, bie JRöftung untcrftüft. 3iir 
S'legulirung unb Seförberung be8 Suftjutritt«, ber Ä^ns 
lieb wie bei bem Sßerfoblen be^ ^oljcä einer befonbern 
5lufmer!famfeit bebarf, fü^rt man in ber SWitte beö 
^aufeng eine fdbad&tförmige Gffe au8 Badftcinen auf, 
in Welche 3ugfanäle einmünben, unb benu^t biefe 
and) lum SInjÜnben be^S bann meitcrartig angelegten 
©aufen^. Sie .^öufenröfhing (3ubrennen) fällt icbo* 
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ftets un)}oQIommen auS, tot^/^alb btc dlöftung, tocnn 
fin t)oQ{ldnbt9 geröfteted 6r} Dom 6ct)me(jprocc^ ge-- 
forbert koirb^ ttoc^ ein^ ober mebreremal kotebcr^ott 
merben mu|. 6d tuerben beim äBegr&umcn ber ein< 
ma( aerSfteten SJlaffen bte ungenflgcnb geröfteten Stüde 
}erf(6(agen unb auf ein neues ^ett loon Brennmaterial 
qebrac^t, ttxeld^e Strbeit man baS äBenben beS 
Tlofted nennt. 

^te sioeiteSCrt ber9iöft{t&tten, bte SRöftftabeln, untere 
fii^bet fi(^ t>on ben Raufen nur baburd^, ba^ pe he-- 
bttfd bed beffem 3ufammen^a(ten4 ber. $t(e mit 
liRouem umijeben unb mit einer borijontalen ober 
Keffer anfteigenben gemauerten 6o^(e i^erfe^en T^nb. 
3^f- 5 r Big. 8 jeigt uns bie SInlage einer folc^en fo? 
genannten (Doppelltabel; x>dn benen in ber SHegel 
mehrere nebeneinanberfte^en. ^c irocx Stabein finb 
|u einer ^oppelftabet fo t>erbunben, ba^ [xd) bie an^ 
ftei^enben Soi^len mit i^ren obern Tanten in einer 
(»on|ontaIen S^<^^ treffen, melAe für bie ^ßaffage ber 
arbeitet mit ben S^i^bergefd^cn freibCeiben mu^. 
eine fot^e 3)oppclftabet ift ungcfä&r 8—9 ÜJleter lang, 
^alb fo breit unb mit ly, lUtetcr ^o^en SRauem um^ 
geben, Don benen jebe ber bciben fd|^mäUm mit vier 
übcmiölbten Oeffnungenr Derfe(^en ift, bie aU ^euerungS- 
Ölungen beim 9(n$ünben ber 6tabe(n bienen. ^ion 
biefen Öeffnungen au^ bitbet man auf ber So^Ie, unb 
irocx bis auf bie ^albe ü^dnge, A'anAIe auS großen 
Sm^ftücfen, meiere jur fc^neKen 3CuSbreitung beS 
^euerS im 9iofte bienen unb eine iHcgulirung beS 
i^uft^ugS mä^renb ber 9iöftung geftatten. ^Jluf biefe 
$Can&[e ftürjt mau Don bem ju r5ftenben 3J{ateria( fo 
Diel (ungefähr 900 — 1200 Zentner), bis ein fcgel« 
förmiger 'Raufen über bie Seitenmauern ^erDonagt, 
meWen man mit MiAre abbedt; ben fertigen Raufen, 
beffen ftopf eines guten 2{b)ugS ber ®afe megen un« 
bebedt bleibt, Derfc^t man nun in Branb, inbem man 
m bie ^euerungSöftnungen 9loftftfibe einlegt unb mit 
Steinlo^ten fo lange feuert, bis ber .Raufen bie 5um 
Sortbrennen nötbige .^i^e erhalten ^at. hierauf über^ 
Üit man ben Raufen [xd^ fcibft, meld^er je nad^ ber 
im 6ri entf^altenen Sd^mefelmenge längere ober fürjere 
Seit fortbrennt, ^adi beenbigter i){ö|tung wirb t)er 
Raufen einem uoeiten 9l5ften übergeben, n>e(cbeS ^ur 
Örfparung an SranSportfoften auf ber anbern gegen- 
fibertiegenben $d(fte ber !^op^e(ftabeI vorgenommen 
iDtrb. 

Sk^ufS einer ^onbenfation unb ©etoinnung ber 
aus ben 6tabe(n ungentt^t enttocid^enben (9aSarten 
fann man tooi aud^ mit benfclben (EonbenfationS^ 
Dortu^tungen in ^erbinbung bringen, in meieren ]xd) 
ber abjiejfenbe JHaud) Derbic^tet. 5ber 9luSfü^rung 
unb bem Setrieb folcber 5Borrid)tungen ftc^cn jebocb 
oft» S<b»ierigf eiten im 2öcgc, »elcfec mit bem crjielten 
9iefultate in feinem 3?crbÄltniffe fte^en, »cSbalb man, 
toenn bie (Sonbenfation beS ^auc^S not^menbig mirb, 
baS 9)öften lieber in Oefcn Dornimmt, mennglcic^ 
baffelbe namentHd^ in Sejug auf i^dl^ne ungleich 
treuerer loirb. 

5)aS IRöften in Dcfen nimmt man mit ftüdf5rmigcn 
6rsen unb $robucten in fd^ad^tartigen Ocfen Dor, in 
n^elc^e man bie ältaterialien entmeber allein ober mit 
Brennmaterial gemengt auffci^id^tet unb anjünbet. ^ie 
Suftjufüf^rung erfolgt Don unten burc^ einen JHo[t 
unb Don ber Borberfeitc burc^ Derf^liejbare Deff; 
mingen Don felbft infolge beS im Ofen entfte^enben 
3ttgS. 2)erartige Defen nennt man ÄicSbrenner ober 
RitnS unb benu^t fie, menn man barauf bebad)t ift, 
au^ bem SR&ftrau(^, ber ^aubtfdc^lic^ aus f(bn)cfliger 
Säure beftebt, ScbtoefelfAure barjuftellen. aJlan röftet 
in liilnS ni^^ allein Kefige Qx^e, meldte megen eineS ge? 



ringen ©e^alteS an Silber, Blei ober i!up[er baS SMÖUte^ 
ma^en Derlo^ncn, f onbern andf fdbh)efel^altige ^ütten« 
probucte, fogenanntc Steine, ab unb gewinnt bie fonft 
ungcnü^t entiocidjcnbe unb Schaben Derurfacftenbe 
fc^njeflige Säure, inbem man fie ju Sc^mcfelfäurc oypbirt 
unb conbenRrt. 3)aS Berfa^rcn jur 2)arftcUung Der 
Sc^ttjefelfäure auS JHöftgafcn ift nidbt abh)cid?cnb Don 
bem in ber „6&cmifd)en Xec^nil" befdjricbenen. 2ilnx 
eine S^tae^arbcit ift man veranlagt mit ber fertigen 
Scbtoefelfäure Dorjunebmen, mclcbe burc^ einen I^äufigen 
®el?alt ber (Srje an lUrfen »eranlafet wirb unb bdrin 
beftebt, ba^ man bie Säure burcb (Einleiten Don 
Scbtocfelwailerftoff Dom Slrfenif befreit, beDor man fic 
in ben §anbcl c\ehen fann. 

3um ^bröften pulDcrfönniger ßrje bebient man ficb 
ber fogenannten 9iöftflam'menö|en, bie unS in 
3ig. G u. 7 gejcigt rocrbcn unb bie enttoebcr 
burcb bie glammc eines feften Brennmaterials ober 
burd? Dörfer in brennbare C^iafe Dernjatibelte Brenn« 
ftoffe gcbeijt »erben. (Sincn Ofen ber lefetcrn 3(rt 
finben mir in 3ig. 7 im (5rnnbs unb 3tufri^ bargeftellt; 
ber geucrungSraum beffelben ift nacb 3lrt eines ©aS* 
generatorS eingerichtet. 5luf bem ilioftc a bcS ©enes 
ratorS h mirb baS Brennmaterial, ein (Gemenge Don 
Stcinfoblen unb (Soaf, auf Ätoftcn ber bureb ben SHoft 
jiebenben fiuft in gasförmiges Brennmaterial {.Vfoblen- 
waffcrftoffgavj unb 5toblenofVbgaS) Dernjanbelt. 2)ie 
Deffnung c bicnt jum 2Iufgcbcn beS Brennmaterials 
unb ift mit einer ftarlen eifemen ^45latte jugebedt, 
njä^renb burd) bie Söcfcer dd man mittels C^ejäb in 
ben (Generator gelangen unb baS Brennmaterial aufs 
lodern tann. S)ie fentrecfet fte^enbcn !iJuftfanäle ee, 
»elcbe fieb bei f in einen einjigen vereinigen unb in 
einen borisontalcn .Sianal k auiSmünben, führen bie 
äur Berbrennung ber im (^Jenerator gebilbeten ©aS« 
arten nötbige ^uftmenge jn unb geftatten eine ©r= 
märmung berfelben an ben beificn Sfeänben beS ©ene« 
ratorS. 2)urcb ben jur Seite gcricbteten breiten Äanal 
h loirb bie üiuft babin geleitet, mo fie ficb mit ben 
bei i aus bem ©encrator tretcnbcn &a)cn Dereinigen 
foll unb fofort eine Berbrennung ber lejjtern bewirft, 
^iluf bem feuerfcften iHöftberbe k liegt bie JKöftpoft, 
melcbe burcb bie einanbcr gegenüberliegenben l>lrbeitSs 
tbüren m unb n bearbeitet wirb unb burcb bie Deffs 
nungen p im ©emölbe o Don bem auS (fifenplatten 
beftebenben 3:rodeuberbe berabgelaffen loorben ift. 2)as 
geröftete Grj wirb burcb bie Ocffnungen s im e&erbe 
in barunter befinblicbe überwölbte JHäume gebogen unb 
Don baruntergefcbobcnen eifemen Äarren ober ^iinben 
aufgenommen; wäbrenb beS SHöftenS fmb biefe Deff= 
nungen mit eifemen platten Derfcbloffeu. 3m ^erb« 
gewölbe, unb jWar über ber für gewöbnlicb Dermaucr* 
ten 3:büre I, bepnbet fxdf ber gudbS u, mclcber bie 
BerbrennungS = unb ^öftprobucte in ber Spiegel nai 
einem Softem Don 5Iugftaubfammem führt, an »elcbe 
]xd} eine Gffe fcblie^t. 2)er Ofen ift ftarf Deranfert 
unb befijt über ben SlrbeitSöffnungen lu unb n noi 
niebrige (Sffen x, welcbe bie auS bem ^erbe jumeilen 
bcrauStretenben ©afe in bie ^uft fübrcn unb für bie 
am Ofen befd?äftigten Arbeiter unfcbäblid& mad&en. 

Xic ermäbnten Jvlugftaubfammern bienen nicbt allein 
baju, bie burd? ben ftarf en fiuftjug mit fortgefübrten 
(Srjtbeilcben aufjufammeln, f onbern aucb ^ur Ber« 
bicbtung ber arfenigen Säure, bem weisen 3lrfenif, 
toelcbeS ficb als weifeeS ober graueS Tlcbl in benfelben 
nicberfd&Iägt. 3m letjtern ^alle beißen biefe 6onben= 
fationSDorricbtungen ©ift fange ober ©ifttbürme. 

3ft ber Ofen mit birccter Neuerung Derfeben, fo 
tritt an bie Stelle beS ©eneratorS ein einfacber Ofen 
mit JHoft, auf melcböm bie Brennmaterialien Dollftänbic^ 
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oerbrantit merben. ^ie {^amtne berfelben tritt bann 
über bte S^erbrücte gtg. 7 i in ben etgentlict^en 9{öft: 
räum unb erbiet baS auf bem ^rbe ausgebreitete 
erj. 

^ie Sinmirhtnp ber atmofpbdrifcben Suft, meldte 
bur(b ben 9ioft mit ber g^^^nime unb burdb bie Hrbeit^^ 
Öffnungen m unb n in ben Ofen gelangt, wirb burdb 
öfteres Umrübren unb Umfr&b^cn be§ glübenben 
(Sr^eS beförbert. ^an bietet bur(b biefe STtanipuIation 
ber £uft immer neue ^ngriffspunfte bar unb Dermeibet 
ein dufammenftntem unb ^aden be$ 6r}eS; aucb 
nimmt man barauf iBebacbt, bie an ber (]atcbS|eite 
geringerer ^i^e aufgefegten Grjtl^eile an bie 6teUe 
ber {tdrter erbigten an ber ^euerbrüde }u bringen, 
b. b* bie 6r5poft }u koenben. ^ic ^erfjeuge ober 
©ejd^e/ bereu man T^cb bi^^bei bebient, ftnb gig. 7 
bargefteUt. GS finb biefelben ein eiferncr ^ed^en 
(^r&bO/ ^ine 6 (baufei unb jmeierlei fragenartige 
3lnftrumente, ^r&den genannt, mit SBlAttem üon 
rectangulArer ober runblicber S<>nn. ^ie legtem bc^ 
nugt man beim 9(uSbreiten unb SBreit^ie^en beS (^vy- 
baufenS, ben ^räbl 5um ^urd^rAbten unb bie Scbaufel 
«um äBenben ber ^4^oft. IBei ber SluSfflbrung ber 
S^öftarbeit ift au^er barauf, ba^ bur(b ein regel- 
mäßiges Umrübren bie ßinmirfung ber !^uft auf baS 
6r3 beförbert mirb, noch barauf ui feben, baß bie 
Temperatur im Ofen ni(bt ben ®rab erreicbt, bei 
melcbem bie (Srje fcbmcUen, maS im Slnfange ber 
SHöftperiobe, too bie lebbafte Dippbation bie S^emperatur 
erböbt, lei(bt ju gefdbe^en pflegt 

Unter ben (Sr^en, melcbe einer 9f{öftung unterworfen 
merben muffen, fmb ju nennen bie f^toefelbaltigen 
^Pfcv'f 3in!s unb iBleierje, femer bie arfenbaltigen 
Kobalts unb SUdelerje, bie dinnerje unb außerbem 
bie bei ben ^üttenproceffen erzeugten 6cbtoefel unb älrfen 
entbaltenben dii'ifi^P^obucte, tuelcbe als Scbtoefel« 
üerbinbungen Steine (!Hobv Tupfer« unb 33leiftein), 
als ^rfenberbinbungen 6peifen (Slei^, ^pfer^ unb 
^lidelfpeifen) genannt merben. 

2. ^aS 6c6mel§en. 

Obne3n>eifel iftber Scbmelgproceß ber midbtigfte 
^üttenproceß. 6r bejmedt baS glAffid^tacben ber 
&)e unb ^robucte, moburdb biefen (bele^en^eit ge« 
geben merben foU, dbemifcb aufeinanber etnjumirfen, 
fub SU jerfegen unb neue Serbinbungen einjuge^en. 
S)er f[üffige3uftanb geftattet biefen neuen iBerbinbungen, 
fKb na(!b ibtem fpecifif(ben G)emi(bt übereinanber ab- 
zulagern, fobaß in unterft bie 3)letaUe ober fiegirungen 
berfelben, als bie fcbmerften SBeftanbtbeilc beS flüffigen 
©emengeS, über biefen leicbtere SJletalloerbinbungen 
(@peifen unb Steine), unb ju oberft bie un^altigen 
Scbladen, meldte [idi auS ben erbiaen ©angarten ge^ 
bilbet f)ahen, ^\df abfegen unb infolge bicfcr fcbicbten« 
meifen Slbfonbcrung bie t^crfcbiebenen ^eftanbtbeile, 
menn audb nicbt immer t^oUftänbig, ficb ooneinanber 
trennen laffen. SBei ber ^Benennung ber einzelnen 
6d^mel}proceffe gebt man t7on t^erfcbiebcnen ©eft^ts? 
punften auS unb nennt T*^/ n<i(^ ben 3u berarbeiten* 
ben Gr§en ober ^Üttenprobucten, (Sr3=, 6(blie(b«> ©tein= 
ober Scbladenfcbmeljen, ober nacb bem fpeciellen Qmdc 
ber Sdbmeljung ^o^s ober ^oncentrationSfcbmeljen, 
nac^ ber 9lrt beS angemanbten DfenS ^lammenofcn« 
ober Scbac^tofenfi^metjen, unb enblidb nad^ ber Slrt 
ber dbemifcben 9ieactionen, melcbe beim @cbmel}en bor^ 
ge^en, ofpbirenbeS, rebucirenbeS unb auf: 
Iftf enbed Sdbtneljen. Um bie eine ober bie anberc 
' ' fer üeoctiotien (erbeisuffl^ren, tft man genötbigt, 
■ j&jtwd ien ber (hie Bu^Ufle su geben, meldbe 




entmeber op^birenb, rebucirenb ober löfenb mtrfen. 
^IS 0|:pbationSmittel bient oorjttglicb atmofpb&tifd^ 
i^uft, femer mancbe SRetallfalje, mie }. iB. fiefelfaureS 
unb fd^mefelfaureS iBleioar^b unb eifeno^pbulreicbe 
6(bladen, unb außerbem Salpeter. SllS rebucirenbeS 
SÜMttel menbet man meift Koble unb KoblenoipbgaS, 
mol aud^ JÜoblenmafferftoff unb lilBafferftoff^aS an, 
melcbe mit bem iioblenojr^baaS f^d) gleicb^eitig ent^ 
mideln. ^eim auflöfenben Scbmelgen löfen fi^ bie 
^eftanbtbeile beS S(bmel}guteS entmeber alle auf, ober 
man fegt ^uflöfungSmittel ju, melcbe gemiffe iBeflanb- 
tbeile auSjieben unb abfd^eiben. ^IS folcbe auflöfenbe 
Scbmeljsufd^läge pflegt man anjumenben kiefelerbe in 
©eftalt t)on Ouarj unb tiefelerbereid^en SBerbinbungen 
(Silicaten), femer alfalifd^e ober erbige Subftanjen, 
als Soba, Mtftein, 3:bonerbe, e^lußfpatb unb S^mer« 
fpatb/ unb aucb oft Sc^mefelmetalie, namentlid^S^mefel« 
eifen. 

iBei metallurgifcben $roceffen ift meiftenS baS auf« 
löfenbe Scbmeljen mit bem rebucirenben oerbunbcn, 
fobaß, menn baS Sdjmeljgut auS fcbmer unb leicbt 
rebucirbaren Drüben beftebt unb mit einer binreicben« 
ben IDlenge bon SluflöfungSmitteln gefcbmoljen mirb, 
fidb bie f^mer rebucirbaren O^pbe, mie i. 33. bie beS 
©fenS, iütanganS u. f. m., in ber Scbladc auf löfen, 
m&brenb bie ber legtem Slrt, als }. ^. Tupfers unb 
iBleiofpb, ftdb su Metall rebuciren ober mit vor« 
banbenem Sc^mefel unb 2lrfenif Steine unb Speifen 
bilben. 

^aS Scbmeljen nimmt man bor in glammenöfen, 
Scbadbtöfen unb ©efdßöfen unb läßt für bie (!nt^ 
fd)eibung über bie ^aibl beS einen ober beS anbem 
SlpparateS baS SSorbanbenfein paffenber rober SBrenn- 
materialien, flammenber ober nicbt flammenber unb 
ben Umftanb, baß 6r}e eine ^erübmng mit bem ^renn^ 
material nicbt vertragen, maßgebcnb fein. Sie erjfte 
2lrt ber Defcn, bie Scbmcljflammcnöfen ober 
audb SReuerberiröfen genannt, bei melcben baS Srenn^ 
material burcb bie glamme mirft, finben mir bar- 
geftcUt auf a:af. 5, Sig. 9 unb 3:af. 6, gig. i unb 2. 
gig. 9 gibt unS baS 35ilb eines SimeljffammenofenS, 
mie er jum Scbmeljen oon Äupfererjen in (Snglanb 
unb S)eutf(blanb aiigemenbet mirb, unb auf Staf. 6, 
gig. 1 im ©mnb^ unb Slufriß öorgefübrt ift. »e^ 
txad)Ui man einen folcben Ofen, fo linterfcbeibet man 
junäcbft bie jebem glammenofen sufommenben 3:beile^ 
ben geuerunaSraum (fflinbofen, Dfen), ben §erb 
mit bem (^emölbe, bie (S)fe unb ben bie Serbinbung 
jmifcben ber (Sife unb bem $erbe bcrmittelnben Äanal, 
ben gudbS. 2)ie UmfaffungSmauer a (gig. i) beS 
DfenS mbt auf bem gunbamente b, mdbrenb ber 
^erb burd? bie Säulen cc getragen mirb. S)ie ©runb« 
läge beS ^erbeS bilben eifeme platten d, melcbe un$ 
mittelbar auf ben 2:ragfäulen aufliegen unb bie ^u^ 
näcbft eine Sanbfdbic^t e, bann eine 3iegelfd)icbt f 
unb julegt ben cigentUcben Scbmelj^erb g tragen. 
2)er Scbmeljberb bon oöaler 3orm uno mulbenartig 
auSgetieft, mirb ^ergeftellt aus einem ©emengc bon 
Guarj unb ficjelerbercicbcn Scbladen, melcbcS felbft 
in ber größten SBeißglübbige nicbt jum Scbmeljen, 
fonbem nur ju einem 3ufammenrmtern gebracbt mer^ 
ben !ann. Uebcr ben J&erb ift, juglei* ben geucmngSs 
räum i überfpannenb, baS §crbgemölbe h gefdjlagen, 
in melcbcm jum (Eintragen ber ikfcbidung eine Deffs 
nung k auSgcfpart ift. S)urcb bie gcuerbrüde I, 
melcbe auf eifcmen platten rubt unb burcb ben boblcn 
iHaum in gefüblt mirb, ift ber jperb Don bem geuerungS« 
räum i getrennt, als beffen cinjelne Xbeile ber JRoft 
n unb bie Scbüröffnung o ju nennen fmb. 3n un« 
mittelbarer ^Jläbe beS geuemngSraumS , ju beiben 
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€titni bei S'uetbtQde I, ftnb fiufljufä^rungälanätc 
pp ongdtgt, ntliit inbeg nut in bcfonbmi ^ütn, 
vom tS gilt, Suft jui Onibatton bt6 gefcfinioljnten 
&mtnsti in bm D(en ;u füti«n, benutt Hiwlier. 
!Sr ^unbiödc qegcnfibct liegt bie eigmtlii^e. bmä) 
rin beUtgtiAeii ^I^cr Dcifd^ lieft bare »ibeitiBfftiung, 
imb Bot bm'tlben (in SoTitontateä Gifen r jur Stuf: 
lagfTung btS langen unb f^iDerni (9e^dbe-i, mt\ä)ed 
nun bei btrartigm StfemeljaTbeilm nSt(>iq \)ai. s unb 
5 Tinb äWei in ben Sflngenfeilen beä Ofenä ffti gf 
nStnlidj burcb aufjtefrbaie Iboi^e gefcbtonene Oejis 
nimgcn, meldte ndjirenb be§ ^JrDeef|e4 unb bei vot- 
jtmeDtnenbnt DIeiJarntuien (ti^[''»li^n, bequem jn bcn 
Ofen ju gelangen. 3)ie Oeffnung jum ä(bla|)en beä 
JuSiubringenbrn mrtaUit(bcn $robU(le3, bie @tii^' 
affitung, ift bei t angebeutet; Don oUcn Seiten ift 
bei ^erb nad) biefetr ju etmaS geneigt, bamit ein 
ntögiiibft 9o[lftänbige>l 9lbflie^en beä ^tobueteiS be^ 
DeitßeÜigt iDcrben lann. %m dugerften Qnbe bcS 
Cfrn«, Über bem Stbeitlllior, tft bct ^ui^l nngcfeft, 
meCtber, in f^iägei Sliibtuiig anftcigenb, bie gad^ 
fünnigen ipiobucte bei SÄmeljung, gemengt mit ben 
Sfibiennung^Viobucten, nac^ ber (jffe v abffiljit. ^ei 
inneie X^eil beS OfenS w, »el^ei ber boben 6(bmel;- 
bipe om meiflen auSgcfe^t ift, nirb au3 feueifeften 
äteinen ^ergefteilt obet au^ feuerfefter Waffe auf: 
gefüliit. SottDl bie GfSe a(ä au* ber Ofen werben 
fiait »eranfert, moju man fcbr jwedmS^ig alle (üfen^ 
babni'itiienen twmeitbet, neli^e, alä gebern gebraud}t, 
eine gute Sufloge mit brcilei ^afi^ abgeben. 

Sie SDonipuIationen an einem bcrarttgen Si^melj^ 
itammenofen finb ungefain bie folgcnben: Slaibem 
man ben Ofen bui4 lagelangeä unb aQmabliib ge: 
fteigntel 5euer angewärmt bat unb bie im Ofen auf 
btt 3'eflelf(5ii6t f aufgcfdiütlete 0«'*'"f'fi* ^" ''"^"^ 
Xempeiatui, tcelibe bie \jsitei anjuwenbenbe S^melj- 
^ige überfteigl, jum ^Sufammenfintem nebxaibt, biefeibe 
mit einem eifemen Löffel (3:af.6,5i9-9)feflgefilagen unb 
muCbenfSrmig au^getieft bat, \äil man auä bem übet 
bem Ofen befinbudjcn 3illltri4tei , in raelcben oom 
Soben bea ^Qttengebdubeä au$ bie 39ef(bictung ge< 
Rüi^t »orben ift, biefe in ben Dfcn fallen, ju weltfern 
.Stnede man bie bund einen äcbieber ceifdjliegbare 
Oeffnung ber unleiften Bpiit beä gQUCiifbteiä Bffnet. 
3)1 bie !Bef4i(tung (®emenge, &a^) in ben Dfen 
eingelaffen unb ge^ärig ausgebreitet woiben, mai mit 
einet Arüile (^ig. 9) gef^iebt, gibt man bem Dfen 
S4in((ibib<> lübit, ivenn alleä'in glu^ gelommen, 
Butd) unb überlädt fflt bie gute Slbfonberung ber 
S^Ioiten oon ben mctaUifdien ^robucten ben Dfen 
Toä) einige 3eit bei ^ije, 3fl bei (eptere Sioti ex-. 
tei^t, fo entfernt man bur* Slbjieben bie obenauf 
fi^mimmenbe S^Iotte au£ bem älrbeitSIbore, biä fie 
Biebt obei wentgei oollftdnbig entfernt unb bei Spiegel 
b(9 anetaQbabeS jum SorfÜjcin gelommen ift. Sie 
S4lo<Ie Uuft in bie voi bem Dfen bci^9'"itt^l'" 
Deitieften Sanbbetten, obet bt^fs SarfteUung oon 
S^Iaif «liiegetn , wtlcbe ole Sunogal für iBadfteine 
trielfoi^ Xnuenbung pnben, in gu|eifeine, parallels 
rptpebif^e goimen. hierauf bffnet man bie Slbftid): 
I^ung unb Id^t bie nocb im Dfen befinblidje 3AetaU: 
mift^ng au3 bemfelben in bereitßebenbe gro|e gufi' 
nfente Pfannen laufen, wobei ber Si^meljer bur* 
3Ia{t)r(6teben mit bei fiiftde von ber Slibeitätbür anS 
baä entleeren befbtbert. ÜSei biefer Slrbeit feigen wir 
in Si.^. 9 ben 6(4mel]er unb fein ^aifspctfonal be> 
fftidftigt. Qft alled abgelaufen, fo fi^tiegt man baS 
6ti(^lo(b Rntbet buu^ einen $ol)s unb X^onpfropfen 
unb U^t »on neuem einen 6(bmeljfa^ in ben Dfen, i 
Katoenbung finben betartige €(^mel|flammenSfen bei I 
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ben tfupfer:, !9tei: unb 3inii!)&llen])toeefien %v. bert 
((feiebeni'n Dperationen. 

3m l^fgenfaß ju bem beft^riebenen IJIammtnofen, 
weldjcr jlugflammenofen genannt wirb, weil bi; 
3iifil!jii"i9 bei auf bie SifemeijmafTe »iilcnben Siuft 
burd) natiirlidien 3ug bewirft wirb, beiden bie Sinmmen- 
flicn0ellä(eflammenafcn, bei wtliben bur* Iflnft^ 
Wint Siuftäufflbtung mittelä eincä ©ebläfe^ eine ßin^ 
wttlung auf baS 6<bmeljgut berbeigefübrl werben 
foU. einen \o\ijtn Dfen erl)attcn wir 'lal a, ^ig, 2 
tjorgefübrt; eä ift bieS ein fogcnannter Slblreibeofen 
(Ireibe^erb), Weimer fpeciell baju btent, auä filber; 
baltigem 3)lei ba€ SIet vom Silber abjtifd;eiben. 'X:tx 
^etb btefeä DfenS ift IreiSrunb, mit einem niebrigen 
Üranje auä ^\ea,t\n umgeben unb burt^ eine 5euer= 
bttide »DU bem banebcnliegenben Sffiinbofcn getrennt. 
3n bem S'c^eltianje bcfinben fi* brei Deffnungen, 
Von benen bie eine, baS fogenannte Si^ftilod;, bei 
SeuCTbrÜde gegenüberliegt unb jum Gintragen beS 
SJIeieä bient, bie iWeile, ungefähr oo ®rab com ödjörlod) 
entfernt, bie jur Sufü^rung beS SBinbeS bieneubcn 
gotmen cnibält, unb bie britlc bcn Sormen gegenüber 
S\ii bcfinbet. Sur* bie legiere, ba« ©lutfoib, wer. 
ben bie 3tbtreibepiobucte, im wefcntlid^en gef^niDljenei' 
SBleiojflb, entfernt. Sen §erb ftblögl man on? awi' 
gelauglei ^oliaft^e (Sleft^er), obci auS üallmergcl, 
welie bie Söijigleil befiSen, baS beim 9lbtreiben en 
icugleSßleiojvbaufjnfaugennub infolge beffen eine fefte 
Unterlage für baä flttflige ilßetaUbab geben. Sluf ben 
§erb fetjt man beim Seginn be6 ^jßroteffeä ba^ filber= 
baltige ifllei auf, bebedt ben §erb mit ber beweg' 
lieben Suppel, bem fogenannten Ireibebute, weld^ei 
auf bem äiegetlianie auffitl. 3)iefer §ut beftebt auS 
einer burdj eifeme Scbtenen gebaltenen ^aiibc auä 
(Sifenbletb, Welcbe auf bei innem Seile mit einem 
Slnftiblag oon Sbon ober fcueifeflet iPiaffe verfeben 
ifl. Gin biebbaret Jtian, an neldiem ber .t)ut mitleU 
Jtetlen blngt, bient baju, ibn auf unb jur Seite ju 
beben, fobalB ber Sprocefe beenbet ift, baa Silber 
geblidt ba'- Hufectbem ift no* Übci_bem ®lullo<% 
eine eifeme, in fii$ felbfl peifd)icbbarc G|]e aufgeHngt, 
welcbe bie ^etbrennungäprobucle nebfl entftanbenen 
!öteibim)ifen abführen foll. 3Iebnli(b conftruirte ®ei 
blflfeflammenflfen mit lunben Äerben bcnulit man ju 
bem ajetblafen febr unroinei ScbWavjtnpfei, in wel^ 
cbem S<i"e man ftatt mit einer bewegtjiben, ben* ^etb 
mil einer feflen, au3 einer gemauerten Muppel be; 
ftebenben ^aube bebedt. <DIan Eann am^ einen gcrabbu' 
lieben 3ugflammenofen in einen @ebldfeflammenofen 
umwanbeln, wenn man in bie Deffitungen |ip (3ig.l) 
ben SfiJinbftrora eineS Oebtäfeä einfübrt. Mci ben 
fiupfei! unb Sleibüttcnpioccffen tenupt man ©ebläfe^ 
flamntenBfen )u verfbiebenen B'i'edcn; fclbflDerflänblid) 
iann man in benfelben nur o^qbirenbe Silmieljungen 
Dornebmcn. 

S)ie )um S^metjen ber Gije unb .^ttltenprobucte 
bienenben Sifcaitlöfeii müften, bamit bie crforbep 
li^e b»tie Temperatur erjeugl werben Iann, mit einem 
Oeblflfe verfeben unb je naifebem in benfelben Silben, 
5Hei=, Tupfer: obEiSinncije verfcbmoljen werben folleti, 
oerffbieben conftruirt fein. 9laib bct öeftalt bc3 Su' 
fammlungSraumä für bie gefdjnioläencn ÜRaffcn nennt 
man bie Sd)aibtiifen Sumpf 5fen, S^iegelAfen unb 
augenBfen, unb tbeilt f« no* bei §6bc beS 
Sdjadjteä in ^obSfen von mebt alä 4 aJIeter $6be, 
in ^albbobBfen mit me^i als 2 Meter .^bbc, unb 
in HiummBfen mit weniger aU 2 3Äelet .y&bc. 

Gin Sumpfofen, bei wctibem r<eb bei SlnfammlungS: 
laum, ber .^eib obet ber Sumpf tbeilS im Djen, 
tbeilä Bor bemfelben, im Sotbcibc befinbet, unb 
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5tüar ein 5)oppc(|(i&ac6tofcn ber frcibcrger ©d&meljs fmb !urg bic folgcnben: 3ft bcrDfcii fo, mic er eben 
i^ütten ift Xaf. ß, 3'if)* 3 — 5 im ®runb « unb SlufriMa^^ bef^rieben, fertig gemalt, unb mie ma*i ju fagen 
geftellt. 3(uf ber (^runbmauer a, in melcber t}or bem pflegt, gugeftedt ober jugemac^t, b. b* niit (Seftübbe 
Ofen eine «^^auptanjucbt b unb unter bem Ofen j^reuj^ au^gefcblagen, fo mirb ber $erb burcb fcbivac^eS £)ol$» 
an5ü(bte cc gcfü(^rt fmb, erbebt fxö; ber SDlantel ober tobtenfeuer abgehärmt unb nadb Dollftänbigem mi^- 
bad äaubaem&ucr o (iHaubf(ba$t), melcbeS auS ber trodnen, baS unaefd^r 2—3 ^age beanfpruc^t, mit 
9iücfmanb Sig. 40 (^ranbmauer) unb ben beiben ViU 60a!, melcber fiep an ben brennenben ^{obten ent- 
men ^ig* 5 e beftebt unb unabf)ängig t>on bem jünbet, bi$ in bie balbe t^5()e aufgefüllt, lucrauf man 
eigentitdben jiternfc^acbte beS Dfend ift, foba^ man (SebMfcminb in ben Ofen einlöst. Sluf ben Goal 
obne Sdbirung beS erftem ben (et^tern erneuem !ann. ftürjt man bann abmecbfenb mit Brennmaterial 
^en ^emfcbacbt bilben bie innem ^ttermauem d, Scbladen, unb bann mit bem aUmö()(idben illieber^ 
nield^e auf ben ^edfteinen ber 2lmü(^te angefe^t pnb. f^meljen Grjbefcbictung auf. ^ie$ gefcbiebt burcb 
3m unterften ^heile ift ber 6cpa(bt mit Scbladen bie ©icbten x unb ift in ^yig* 12 bargefteüt. Qum 
au^geftilr)t, auf melcben eine fiel)mf(bicbt r folgt, bie Slufgeben beS Goafed bebient man [xi) geflocbtener 
ben eigentlicben .^erb 5 trägt, ^er untere Sb^^it ber 6panlörbe (6(bienfäf[cr), n)(!brenb man bie in fladben 
9tüdn)anb ober Sranbmauer b^i^t bie gonnmanb f, Raufen ausgebreiteten (Irje unb 3uf(i^läge mit einer 
ift nifcbcnartig )?ertieft unb entbtilt baS burd^ einen itra^e in einen ^rog füllt unb in ben Ofen f(!büttet. 
äogen übcrfpanntc ^ormgetoölbe m. tiefer gegen^ 3ft ber Ofen im guten Gang, fo gibt man auf einen 
über W^it ben Ofen nacb Dom bie Stirn 5 ober itorb Goal üon circa 20 ^4^funb 4—5 3:röge SBe- 
SBormanb g, beren unterfter ^bcil einen 93ogen ent: fcbidung a 40 $funb. lU2an beobacbtet baoei bie 
bfilt, n)elcber mit einer leicbt entfernbaren 3icgelmauer ^orFicbt^ bag man ba$ Brennmaterial \)oxn an bie 
k (SBruftwanb) au^gefe^t ift unb mebrere Bu^löcber i Sorwanb, bie SBefcbidung in bie 2Bintel an ber SBranb= 
jum 9{a(bbe(fen beim ^heberfcbmeUen ber Be^cbidung mauer fdbüttet (fe^t). ^a<$ Scbmeljen ber mit ben 
enthält, ^cx 6cbacbt|(beiber h tpeilt ben S^acbt 1 3uf$ld0en gemengten @ne erfolgt nacb unb nadb, mit 
in jmei S^bcilc, »on bcnen jeber einen felbft&nbigen bem Sliebergebcn ber SMaffen fortfcbreitenb, hx^ bies 
Ofen repräfentirt unb bem entfpred^enb audb eine für felben, in bem Scbmeljraum angelangt, flüffig n)erben 
bie SBinbjufübrung beftimmte ^oxm n bat. Beibe unb na(!b bem fpecififcben C3en)i(bte fxö:) abfonbem. 
Xbctle )?ercinigen fxd) unten gu einem gemeinfdi^aft^ ^ie jur Grreid^ung ber Sd^melsbi^e nStbige Suft 
lieben 6cbmcl5raume, in hjeld^em bie beiben formen wirb burc^ ©ebläfemafcbinen oerbitbtet, in eifernen 
im burcb bie gormmanb f bie SBinbgufübning ge« 9)obren an bie Oefen geleitet unb tritt auS biefen in 
ftatten. Uuterbalb ber gormen beginnt ber $erb s, bie SBinbftÄnber (gig. 13). Bon biefen au« x>eX' 
melier au« einem @emenge ftar gepocbter ^oble unb tbeilt ftc^ bie Suft in .^mei Slrme, t)on bencn jeber 
!^ebm (©eftübbc) ^^ergeftellt mirb. 3)er unterfte 2:bcil "»it einen Shircbgangöbflbn oerfeben ift. 3)er i^orbere 
beffelben \)e\^t bie Spur o; f^e reicbt ni^t ganj bis 2:beil beS ^rmS beifit bie ^üfe (gig. 10 <1), beren 
an bie gormmanb unb aud^ ni(bt bis an bie Ulmen, Sftunbftüd c in bie gorm h ragt unb ben ^inb burcb 
fonbem ift burcb ©eftübbeanf^lag, ber fid) nacb oben ben gormrfiffel a in ben Ofen fü^rt. IDiefe 3)üfc 
abflaut unb in ber ^5be ber formen nur nodb bünn ift entmeber burcb ein eifemeS [Hobr ober burcb einen 
anliegt, bon biefen getrennt. Ser bor bem Ofen fieberfcblaudb mit bem St&nber berbunben; le^tern 
Uegenbe ^bcil beS ^erbeS, ber Borberb, n)irb burd) barf man ni<bt benutzen, n)enn man ben ^inb i7or 
einen Xamm bom innem ii)eiU abgetrennt unb burcb bem Ginblafen in ben Ofen erbi(t. 3um Scbufe ber 
eine eifemc Blatte, bie Borberbplatte p, jufammen« gorm bor einem unjeitigcn Söegfdjmel^en burcp bie 
gehalten. 3m Borbcrb bom tief ften fünfte ber Spur Ofcnbije fübrt man bcn^SBinbftrom fo in ben Ofen, 
loeg ift ein ^anal v gefübrt, roelcber ben innem ^erb ba^ berfelbe erft burdb eine balbgefd)mol3ene Scbladen- 
mit einem au^er(;alb liegenben $erbe, bem Sti<b« majfe paff ircn muf) (bie^lafe), roeld^e bieBertbeilung 
^erbe w, tcrbinbet. Sin ben Borberb fdf^Iiett fidb beS SöinbeS im Ofen beförbern unb ben Scbmeljpunft 
eine fcbiefe ©benc z (gig. 5), p (gig. 4) an, bie mebr nacb ber SWitte beS OfenS jie^en foll. 5)ie 
Scbladentrift, auf melier bie auS bem 3nnem in gübrung ber 9lafen galt bei ben alten Scbmel5em 
ben Borberb getretene Scblade berablduft unb er- als ein ^auptbortbeil jur Erlangung eines guten 
ftant. S)ie Oeffnungen x f gig. 3), bie ©icbtöffnungen Ofen« unb Scbmelj^angeS. 9?euerer 3eit ift man ba* 
((Siebten), bienen }um Einfüllen ber Grjbefdbidung in gegen bon biefem Jtafenfi^meljen abgegangen unb be- 
ben Ofen. ü)lit eifernen Slnfern y wirb ber Ofen, nuft, wo eS irgenb angebt, fogenannte Söaffer^ 
namentlicb ber Ätemfcbacbt, jufamm'enaebalten. formen (gig. 11), welche bor raf^er 3ei^ft9tung 

Sowie biefer 5)oppelofen auS ber Berboppclung bcS burcb bie .^i^e bortrefflicb gcfd&üft fmb. S)icfe gors 

einfa(ben OfenS entftanben ift, bat man and) bie men l;aben eine fonifcbe gorm unb boppelte SBdnbe, 

3)imenrionen biefeS OfenS bergrbfjert unb benfelben welcbe burdb fortwäbrenb in ber burcb i'^feile onge* 

mit bier gormen berfcben (gig. (>), um burcb ben ber^ beuteten SMidbtung mit großer ®efcbwinbig!eit ju» unb 

grb^erten üuerfcbnitt beS Ofenfcbad)tcS ein größeres abflie^enbeS Sßaffer fübl erbalten werben. Man nimmt 

S)urdbfet5Ciuantum ^i erzielen, ^n gig. G ift ein fol: babei 9{üdrici^t barauf, ba^ baS Saffer in bem 3u« 

d)er bierförmiger Ofen, Welcber mit jwei Sticbf analen leitungSrobre t bei w am tiefften !^untte eintritt unb 

unb jWei Sti^berbcn berfebcn ift, im Orunbrif? bar^ bie gbrm bei a am böcbften ^^-''unftc berlÄftt, um burcb 

geftellt. 3)ie Scblade fliegt bann burcb eine in ber baS JHobr t' abgefübrt ju werben. 5)ie 3)üfe T ift 

ilRitte beS BorberbeS liegenbe eifcme iHinne z in in gig. 11 mittels eines l^eberfchlau^S mitbemSOmb^ 

bamntergeftellte Siegel bon ©ujeifcn (gig. i)n) ab, ftänbcr oerbunben. S^at fid^ bie beim 9^iebergeben ge» 

weldbe auf einen jweirdberigen, mit gabelfömiigcn fcbmoljene 3la^c nun im ^erbe angefammelt, txäf ab» 

Prägern berf ebenen eifernen 2üa gen (gig. 9b) gebobcn gefonbert unb ben §erb bis an bie ^5be beS Bor« 

unb entfernt werben tonnen. 5)iefeS *^ilbftccben ber bammcS gefüllt, fo W^t man auS bem Borberb bie 

Scblade in Xiegel gcftattct bie (Gewinnung bon Scbladen erft ablaufen unb ftreid^t \xc bann mittels 

^etalltbeilcben, welcbe mit ber Scblade fortgerifjcn einer Scbaufel, fooiel als beren ftcb entfernen (äffen, 

ftc^ am Boben beS !liegels abfetzen unb bereinigen, berau-^. ^iefe laufen auf ber Xrift binab, erftarren 

2>ie 3Kanipulationen an einem folcben Sd)acbtofcn auf berfelben, werben hierauf in Marren gefüllt 
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unb auf bie ^albe gefahren ober einer ?fla6^axheit, 
bnn S^Ia(tenf(bmf(}en, überiiebcn. $at mau biefe 
Srbrit, bad 64(arfen)ie6cn (^i^. 14), ntefinnal^ 
uneber^ob unb dat fidf nadf unb nact^ eine (propere Wl^x^Q^ 
SRctoII obgefonbert, fo entfernt man biefe au^ bem 
Cfen, inbem man bad 6ti(^(oc^ v öffnet, tooxavL] bie 
grf4n>u>^€nfn SRaffen in ben 6tid^herb fliegen (^iq. 14) 
unb ftdb bort nocbmold nact^ bem ©emi^te abfonbern. 
2)0^ @ti(b(o(l( fd!^Iie^t man toieber mit einem .§0(5: 
unb Se^mpfro^fen unb entfernt nad) bem (Srlalten bie 
im Btxd) erftarrten Steine unb opcifen bur4 ^b^eben 
ober bie nod^ f^üffigen ^^etaUgemifc^e burcb Slugfeüen. 

X'it Xicgelöfen unterfd^etben fidf loon ben 6umpf: 
5fen babur4^, ba^ ber $erb burc^ eine fef)e(f5rmige 
^icTtiefung gebilbet mirb, loelc^e ganj innerhalb bed 
Cfend (iegt unb mittel)^ eined oerfcblie^barcn Hanal^, 
3ticb, entleert merben !ann. dbarafteriftifcb für biefe 
3rt bec Oefen ift ber jum Umfcbmeljen bcS iHo^cifenS 
angen>enbete Kupolofen, jebod^ ^nbeu ^liegelöfen aud^ 
Slnmenbun^ beim Sinnerj: unb ^(eier^fd^mcljcn (6to(: 
berg), foroie }um ^upferfdbmc($en (Sa(un). 

Sri ber britten Slrt ber Scbacbtöfen, ben 3purs 
ober Srillenöfen (^ig. 7 unb 8), üegt berüKnfamms 
[angdraum für bie ge'fcbntolienen SRaffen augerbalb 
bed Ofend. 3)ie bor ber 3orm fdbmcUcnbcn ^^robucte 
Äie^n auf einer ftar! geneigten Soble burcb }tDei in 
ber SortDanb audgefparte Oeffnungen (^(ugcn) in 
tit vor berfetben liegenben Siegel ^iq. 7 unb 8 geigen 
un^ einen oberbarjer 3)riUenofcn, mie er jum fSen 
f<bnicl|en ber ^upfererje angcioenbet mirb. 6S ift 
auf bem (^nbamente a bad 9{aubgemAuer b aufge^ 
\^ti, in tteld^em ber lternf(ba(bt c elngcfe^t ift, melcber 
feine ^nbamentirung auf bem Soblfteine w fiubet, 
hie Sranlmiauer d entbält bie ^orm \\, toA^reub bie 
Sormonb e na(b bom abf(büe^t. Xnxä) ben ^43orfa^- 
fitem i iß ber untere %\)e\i ber S^ormanb get()eilt unb 
babur(b eine Trennung ber beibcn Spuren k bonein^ 
anber (^erbeigefabrt. ^uf ber Se^mfobte f ift bie (^e^ 
ftfibbefo^te g ftart na<^ ben formen anfteigenb ge- 
fdblagen unb burdb bie beiben Spuren k bie ^erbinbung 
Vit ben Spurtiegeln I b^rgeftellt. IBor bem Dfen, 
Isafen beiben Siegeln liegt ber Stein m, ber Sritt» 
fjtein, auf loelcben man tritt, menn man ben Ofen, 
ber ffir biefen ^Vi>cd a(^ jhummofcn conftruirt ift, mit 
64iiie[|^ unb l^rennmaterial füllt. Solche Spuröfen 
(inbcn ftnmenbung, n)enn bie ^efc^moljenen SRetalle 
fel^T ba(b ber f(bAb(i(ben Ginmirfung ber ©ebldfcluft 
ent}0(|en unb lei(!bt fid) bilbenbe litetallifcbe 'ilnfdtje 
im dfen, fogenannte Ofenfauen, bermiebeu n)erben 
foHen. Sie »werben bcdbalb gebraucht beim ^cr^ 
\6^mthen eifenarmer j^upfererje im .^^ar.^ unb in SJlan»; 
fäb, fomie aucb beim Binnfcbmclseu in Sacbfcn unb 
Söfrmen. ^ie Se^anblung einest folc^cn Dfcn^ ift 
fe^ einfach, ba bad gefcbmoljene Scbladen: unb üJlctall: 
omenpe conttnuirli^ aud bem Ofen rinnt, fid) im 
&)mrtiege( feparirt unb man nur nötbig [jat, bie 
fiibnelK er^arrenbe Sdblacte in Sd^eibcn ab5ubebcn unb, 
tNitn ber Siegel boQ ift, bie anbere Spur ju öffnen. 
Sie unter ben Scbladen befinblicben 9J2etallberbinbungen 
»eiten ebenfalls nadb ^a^gabe ber fortfcbreitenben 
^arrung in Scheiben abgehoben (in Scbeibeit geriffen). 

Sie oben fd^on angebeutet, fucbt man in ber neuern 
JRetaUur^ie ^ortfcbritte in ber S(nh)enbung grofier unb 
mef^Dmuqer Defen ju madben, melcbe dbnlidb ben 
(Sifen^o^bfen boUftdnbig frei fteben unb ring^berum 
|Kgdn(((t<6 pnb. ^on bem anfAnglicb burcb ben ruifi^ 
H^ (Seneral 9laf4ette empfoblenen lAnglicb bieredigen 
Coietfc^itt ift man jebocb abgegangen unb b^t bie 
nmben angenommen, ba bie bamit erjielten ^efultate 
bei »eitern beffer toaxen. Sol^e nmbc Oefcn mit 



fünf bi^ acbt formen menbet man in ben großem 
t^ütten ^eutfcblanbS je^t allgemein an unb b^t mit 
benfelben j. 93. in greiberg bebeutenbe gortfcbrittc gc* 
mad^t. (Id n)urben bort mit je einem $funbe 
doaf bcrfdi^moläen: 

im 2fönnigen Dfcu 2,5 ^^Jfb. Grj ob. 7,3 $fb. Söefcbidung. 
» 4förmigen » 3,0 »»» 10,0 » » 

» sförmigen » 7,0 » » « i3,o » » 

93ei ben jur 3ugutcma(bung ber golb$ unb filber^ 
baltigen iBlei- unb ^{upfercrje üblicben ^^etboben h)enbet 
man fotool Scbacbt- ah aucb ^lammcnöfen an unb 
fcbldgt babei !ur} folgenbe ^cge ein: ^ie geröfteten 
golb: unb ftlberbaltigcn ^Heier^e merben mit paffen^ 
ben 3ufcblägen in Sdbad^töfen gefd^moljeu unb babei 
Scblade, Stein unb ftlber^golbbaltiged iBlei (SBerfs 
blei) erbalten, ^ie Scblacfe ift entmebcr mertbloS 
(abfet^bar), ober entbält nocb fo oiel !D2etaU, ba^ pe 
mit armen (Srjen im Scbacbt^ ober 5lammenofen auf 
einen Stein oerfcbmoljen mcrbeu niufc, »elcbcr geröftct 
beim Grjfcbmelscn ioiebcr jugefejt wirb. 3)er Stein 
00m 6rjfcbmel.^en, iblci, Silber unb aucb titoa^ iCupfer 
cntbaltenb, tt)irb gcröftet, unb äbnlicb bem ßrje ber-- 
fcbmoljen unb menn nad) mebrmaligem S(bmel5en alle« 
^lei audcje^ogen ift, toie ein jtupfererj meiter bebanbelt. 
^a^S 93lci fcbeibet fi^ babei mctaüifcb ab unb fammelt 
®olb unb Silber in ficb an. Qiroa fidb erjeugenbe 
^rfenverbinbungcn, Speifen, unterliegen einer analogen 
^ebanblung, bi^ fie reicb genug an kobalt, ^idel unb 
ACupfer fmb, um ai^ Dlicf'elprobucte toeitcr »erarbeitet 
5u toerbcn. 2)a^ SBcrlblei toirb auf bem Sreibe(;erbe 
abgetrieben, roobei ^leigldtte unb golbbaltige^ Silber 
gewonnen mirb. ^ie Suitte ift .N)anbelSarti!el ober 
mirb in Scbacbtöfen §u iBlei rebucirt (angefrifcbt), 
koelcbeä letztere entmeber birect $anbel<3maare (f^rifd)« 
blei) toirb, ober einer Dlaffination im ©eblÄfeflammen: 
ofen unter5ogen merben mu^. ^iefe o^pbirenbe le^te 
Scbmeljung reinigt ba§ 5^lci bon 5lrfen, Slntimon 
unb iiupfer. S^tcicbc 93leierje, melcbe namentli(b frei 
bou fie)elerbereid}en ©angarten fmb, ma^t man au^ 
im SlaTwnwnofen ju ©nte nad? ben in Kärnten , ^ng^ 
lanb unb granfreicb Ablieben üllletboben. S)a« Söefent- 
li(be biefer 3Wetbobcn bcftebt barin, bafj ber SHcii^lanj 
in fd^hjefelfaureS iBleioypb unb 5Bleioyt?b burd) 9iö}tung 
um^emanbelt toirb unb biefe SScrbinbungen auf ben 
noc^ un3crfetjten iBleiglanj eintoirten, toobiir^ enttoeber 
obne ober mit einem geringen <3uf4lag bon M'oble 
metallifc^ed $lei auSgefcbmoljen toirb. 

JRcine Kupfererje toerben enttoeber in ^lammcnöfen, 
toie in (Snglanb, ober in Scbadjtöfen nad) ber beutfcpen 
SDU'tbobc berf(bmoljen. Jöeibe SDktboben röften bie Qx^c 
unb oerfcbmeljeu biefelben auf einen Stein, toelcbcr 
nacb mebrmaligem 9iöften unb Scbmel.^en 5U einem 
reichen >?upferftein concentrirt toirb. "^Jladi ber eng^ 
lifd)en iWctbobe toirb biefer Stein burcb baS mit einem 
iHöften berbunbene Scbmelsen, toel^e*3 man Diöft- 
fcbmeljen nennt, nocbmal^ concentrirt unb burcb eine 
äöicberbolung biefer 2lrbcit auf 9iobfupfer berfdbmol5en, 
toeld)c 5lrbeiten alle im glammenofen auggefübrt toer^ 
ben. 9kcb ber beutfd^en 3Wet^obe toirb ber (Soncen^ 
tratiou^ftein nicbt feiten nacb einer Diaffination mit 
Sdjtoerfpatb im glammcnofen gut abgcröftet unb im 
Scbacbtofcn auf ein unreine^ Äupfer (Scbtoarjfupfer) 
berfcbmol5en, toclcbcö nacb einer JHaffination im 
glammenofen §anbek^toaare toirb. Dft ift man aucb 
in ber Sage, bie 5)tcbuction bed geröfteten Steint unb 
bie ^Raffination unmittelbar bintereinanber hd einer 
Sd^meljung au^jufttbren (aJlan^fclb). ©olb unb Silber 
concentriren ftcb mit bem Kupfer im Stein, au^ toel^ 
$em bie SUletalle bunf? a^Mbobeu auf naffem Söegc 
abgefd)ieben toerben, 
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CJeroftctc 3»unerjc geben nadfe einem einmaligen 
Scfemeljcn im Q6)aä)U ober glammenofen Sfflctaü/ 
mcCd^eS naä) einmaligem Umfd^meljen eine ^anbel^- 
maare gibt. 

Söa^renb nun bic Sd^meljgüter beim 6d&meljen im 
Slammenofen mit ben S3erbrennung§probuctcn in Se« 
rübrung fommen, beim Sdbmeljen im Sc^ad^tofen mit 
ben ^Brennmaterial gemengt tüerben, fann man fie 
audli in befonbere Öefö&e einfd^liefecn unb er^itjen, 
fobag biefclben toeber mit bem 93rennmatcrial, no(i 
mit ber Stamme in Serübi^ung fommen. Solche Defen 
nennt man 8d&mehgefä^5fen, t)on benen un§ in 
gig, 15 u. 16 einSilb gegeben toirb. 3)er bortbar^ 
gefteflte Ofen ift ein fogcnannter S3IaufarbenglaS= 
Öfen, toie er bei ben fäd^fifc^en Slaufarbentoerfen jum 
S4me(3enbe§6malteglafe§unb mi^Smutbbattiger Äobalts 
^Udelerjc angehjenbet ftirb. gig. 15 geigt bic don-- 
ftruction eine§ DfenS mit fed&g ^äfen. 2)er Ofen ift mit 
jiüei SRoften aa für Steinfoblenfeuerung üerfeben, meldte 
Doneinanbcr burd^ ben auf platten t7on C^ifen ru^en^ 
ben ©lutftein b getrennt fmb. Unter bem SHofte be- 
finbetfid^ ber Slfd&enfaCl c; bebient toirb berfelbe bur^ 
bie 6c^ftröffnimgen d. Xuxö) bag ©luts ober glamm^ 
locb e tritt bie gfammc in ben t>uxd) ein luppelartigeö 
öetoölbe i überbecften Dfenraum, in beffen Umfaffungä* 
mauern g größere Deffnungen li ficb befinbcn, iocl^e, 
für gewö^nlicb gefdblofjen, bie SWöglid^fcit geben, bei 
^Reparaturen in ben Öfen gu gelangen unb bie un? 
braud^bar geworbenen $äfen k au^jutoecbfeln. ^ie 
i^fifen k, toon benen G ober 8 in einem Dfen ftel^en, 
loerben au^ feuerfeftem ^b^ne gefertigt unb )7or bem 
Gintragen in ben Dfen in einem befonbem Dfen an^ 
getoÄrmt (getempert). S)ie Slrbeitlöffnungen 1 »erben 
iofil^renb be^ Sc^meljenS gefd^loffen, geftatten aber ba§ 
Gintraaen unb ^uSf(^5pfen be$ Scpmeljgute^, fotoie 
Tic ano) hei ben alten Gonftructionen ber glamme at:^ 
^uSkoeg bleuten, ^c^t fü^rt man bie S^erbrennungS- 
probucte in befonbem KanAlen ah, Dereinigt biefe ober? 
balb beiS (^etoölbeS unb fü^rt fxc in einer gemein- 
famen Gffe fort. S)ic 3lrbeiten an einem folcben Dfen 
fmb furj bie folgenben: 3Kit bem Oemenge, an^ 
^IJottafdf/c, Sanb unb itobalterj beftebenb, füUt man 
bic ^äfen, unb entleert, na^bem aÜeS eingefd^molgen, 
t)a§ Ülobaltoipb beg 6r^ed mit ben B^fcbldgen fid^ ju 
einem blauen (9lafe ueremigt l^at unb bie abgefdbiebene 
6peife auf bem Soben bcö §afenS fidb gcfammelt, 
mittels eiferner Söffcl. S)abei fdböpft man ba§ ®la§ 
ober bic Scblacle juerft unb fdbredt e§ in faltem Söaffcr 
ah, loÄbrenb man bie abgefegte Gpeife für ficb in 
bercitftebcnbe eifcme Scbüffeln ausfeilt. 

3. Sublimation unb 3)eftillation. 

Sublimation unb ^eftillation bestoeden beibe bie 
Ircunung flücbtigcr Äörper bon anbem, »eniger 
flüd)tigcn ober feuerbeftänbigcn in böbcrer Sicmperatur. 
(Srbält man ben flücbtigen .Hörper fofort in feftem Su- 
ftanbe, fo nennt man ben ^roce^ eine Sublimation, 
bcfinbet er fidb bagegen in flüffigcm, fo l)at man eö 
mit einer S)eftillation gu tbun. 

Ginen Slpparat, koie er gum Sublimiren be§ weisen 
burcb baS 9i5ften erbaltenen SlrfenmeblS benujjt mirb, 

' finben loir 3!af. G, gig. 17 bargefteüt. 3)er eingemauerte 
Äeffel a ift jur Slufnabmc bc§ HrfenmeblS (circa 
2 &ntner) beftimmt unb befielt au§ gmei feilen, 
bamit man ben untern, loelcber burdb bie «^it^e febr 
balb gerflört »irb, leidet audmecbfeln !ann. Unter 
biefan Aeffel liegt ber 9loft b, »eld^er burcb eine Sd^ür^ 
ftmiinig c bebient toirb. ^on bem geuerungiraum 

KÜnmuMi ^M4fe stAiA^ft in einen jianal d, Don bem 



au$ bie 9^erbrennung§probucte burd^ einen et^aS an^ 
fteigenben ^anal in bie @ffe i gefübrt merben. 9uf 
bem i^effel fte](;en bie ^plinber c, beren oberfter mit 
einem «§ute f bebedt ift, au§ toeld^em ein 9{obr in 
bie 5^ammer g fübrt. ^iefe Kammer ift burcb Scbeibe^ 
»änbe in gtoci S^^eilc get^eilt, auS beren oberften eine 
(Sffc h bie nid^t conbenftrten 3)ämpfe in bie Suft fübrt. 
Sin ben 9^änbern ber aufgefegten 6t)linber ^at fidb 
nacb einer ungefähr ad)tftünbigen geuerung bie fubli- 
mirte unb baburcb raffinirte arfenige Säure als glaS^ 
artige 3D^affe abgefegt. 

Stuf bem äBege ber !^eftillation getoinnt man t>0Ts 
5üalicö jmei leicbtflüfrige ÜÄetalle, 3inl unb Dueds 
filber, unb benugt bagu bie gig. 18— -22 bargeftellten 
Slpparate. 

gig. 18 jeigt ben 2)urd6fd6nitt eine§ Sinfbeftillir^ 
ofenö nad& bem fdblepfcben Softem, welcber fidb bon 
bem gig. 20 bargeftellten belaifdben 3inlofen bur^ 
bie berf^iebenc gorm ber jur Slufnabme ber 6r$e he* 
ftimmten Gefäße unterfcbeibet. Sluf bem burcp ein 
fladbeS ©cloölbc überfpannten ^erbe (gig. I8a), in 
beffen aJlitte etma^ vertieft ber SRoft b liegt, fte^en 
bie mebr bob^n als breiten ü'-förmigen ©efäfee c, bie 
aßuffeln, »eldbc jur Slufna^me beS geröfteten unb 
mit Äoble gemengten 3interjeS bienen. ge jmei folcber 
SWuffeln fteben bicbt ncbeneinanber unb fmb im borbem 
^eile beS DfenS burc^ eine fcbtoad^e S(^eibemauer 
Dom nebenliegenben $aare getrennt. ®en?öbnlid& fteben 
10—12 SKuffeln in einer JHei^e, foba^ ein Dfen 20 
— 24 bergleid^cn entb&lt. 2)aS Sinferj ift entmeber 
burdb Möftung forgfältig Dorn Sd&toefel befreite 3inf* 
blenbe ober gebrannter (SJalmei; beibe geben, burcb bie 
beigemengte 5toble rebucirt, Sauerftoff ah, tooburdb 
baä 3in! ju 3KetaIl rebucirt, in Sampf »ertoanbelt 
unb in einem SonbenfationSapparate d aufgefangen 
koirb. iDiefer Slpparat ober bie 9$or läge befte^t auS 
bem in bie 2Kuffel hi^ y (gig. 19) reid&enben borijon« 
taten t^alfe q, toelc^er oom eine Deffnung bat, unb 
bem recbttointelig nadb abmörtS gebenben Unterftüde s, 
an »elcbeS ficb bie Xropfrö^re t (gig. 18) anfcblie^t. 
^iefe münbet in bem ^ropflodbe w, meldbeS inx 3(ufs 
nabme beS überbeftillirten S^täe^, 2Berfjin!eS, bient. 
Dkdbbem biefeS unreine ^xnt in einem Äejfel umge? 
fdbmoljen, tann e« in ben ^anbel gegeben »erben, 
3ur 2lblcitung ber geuergafe bienen mej;rere im Dfen« 
gemölbe über ben ajtuffeln angebracbte Deffnungen, 
burdb »eldbe jene in Heine Sdbomfteine pp' unb inS 
greie gefübrt »erben. 3)er 3utritt ber Suft unter 
ben SRoft »irb burcb ben geräumigen SlfdbenfaH g Der? 
mittclt. 5)ie 2Jluffeln an^ feuerfeftem SÄaterial, dha-- 
motte, gefertigt, fegt man lufttroden in einen befonbem 
SLemperofen ein, an^ »elcbem pe, bis jur Mot^qlut 
er»ärmt, in ben S)eftillirofen gebracht »erben, eine 
fold^e aWuffel ift ungefäbt 1—2 3Weter lang, o,5 SWeter 
bodb unb fafjt bis ju 50 5ßfunb ©rj. 

S8on ben belgifdf^en 3)eftilliröfen (gig. 20, 21) unter« 
fcbciben fid^ bic befdbriebenen baburcb, bafe jene ftatt 
ber muffelartigen Oefä^e, »elcbe mit i^rer ganjen 
Q3afiS auf bem §erbe fteben, JRöbren, »elcbe an einem 
Gnbe gefdbloffen fmb unb frei im Dfen liegen, ant 
»enbcn. Gin folcber Dfen entbält ungefäf^r 60 JRöbren 
fgig. 20, 21 bb), »eld&e auf Siorfprüngen a in ber 
yiüd»anb beS DfenS auflagern. Xet öorbere S^cil 
ber Oiöbren mbt, »ie in gig. 21 im großem STOa^« 
ftabe bargcftellt ift, auf bem Steine e, »eld^er in 
feiner £ängSricbtung burcb eine Gtfenplatte d, an ben 
Seiten burc& ben Stein c unterftügt »irb. 3n bic 
S^tabren »irb ber feingemal^lenc (^almei ober bie ge« 
r5ftete SBlenbe mit ^6i){e gemengt eingelegt, bi^tauf 
bie Vorlage n, »eldbe jur Slufna^me beS 3intS bienen 
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fott, öorgcficdt/ ««^ f^Iie^üd^ beim heftigen &nU 
»ideln Don 3m!bämpfcn ba« für baS Sluffangen beö 
3infftaube« beftimmtc 33lc4gefä^ o, bic Sllongc, auf* 
gefegt. Sladi Söcrtauf von ungefä&t fed&ä Stunben, mä^s 
rftib tt?cl*cr Seit man ben Dfcn in 2Bei^g(übl!^i6e gc^ 
bra4t bat, baben ficb bic Söorlagcn mit S^wt gefüllt; 
fie tDerben mittels einer Keinen ^ra^e entleert unb ab- 
genommen, bamit man bie Sflöbrcn entleeren fann, 
wobei bic ÄüdftÄnbe in ben Äanal m fallen, bon tt)o 
att9 fie »egtraniiportirt »erben. Slacb bem güllen bcr 
Äo^ren »erfährt man nun toieber ftie »orber. ®es 
feuert n?irb ber Dfen bom SRofte r auS, unter »cltbcm 
bcr afd^enfall s liegt; bie SSerbrcnnungSprobucte, in f 
aufjtcigenb unb bie Dtöbren umfpielenb, entweid^en bei 
I in einem StbjugÄfanal, melcber bie ®afc mit benen 
tton anbcm Defen bereinigt unb in eine gemeinfame 

Cffe fübrt. 

3ur öeminnung be§ Oucdfilberä benufct man im 
bairifdbcn SRbeinfreife ben in Sig- 22 abgebilbeten 
I'eftillirgefafeofcn (3»eibrü(ler Ouedfilbcrofen) 
5)ic eifcmcn ©efdfee f (SRctorten), in toelcbe baö ju 
beftilUrcnbe (Srj gcbracbt toirb, liegen auf jebcr ber 
bcibcn langen Seiten beä Cfen^ in jtoei JHei^en über- 
cinanber. 3;l?rc .^älfe münben burcb bicfe Seiten* 
mauern in ben SBorlagen y:, njclcbe auf cifemen Unter- 
lagen h ruben. ^ic auf bem JFloftc a erjcugtc flamme 
umfpielt alle S^ietorten unb tritt burd^ Dehnungen in 
fem ben Dfen fcbliefeenben (^^cnjölbe birect in§ Sreie. 
Unter bem JHofte jicbl fi* ber 3lfcbenfaU b auf ber 
gonjen l'ängc bc§ Cfenä bin; auf jebcr bcr furjcn 
\5citen bcfiiibcl ficb eine öcbüröffnung s. Slc^nlicbe 
Defen, toel^e roegen ber reibenmcifen Slnorbnung bcr 
©efafie übcrciuanbcr (3a(ecren5fcn genannt »erben, 
benufet man jur Sublimation beS mctallifcben Slrjcuits^, 
ben man ausSlrfcnfie» ober gebicgenem 2lrf en (Gcberben-- 
febalO barftellt, jur 5)cftiiration bcä rotben Scbmcfcl- 
arfenitö unb jur 2)eftillation beä IRo^fcbtoefel^. 

4. Gaigern unb ifCrpftallifiren« 

2)ie legten ^üttenprocejfe auf trocfenem 2Bcge, ba§ 
Saigern unb Mrpftallifiren, grünben fi(b auf bie bcrs 
fcbicbenc 6(bmclsbar!eit ber S3eftanbtbeile einer SJcr^ 
binbung. Sei bcr Saigerung erfolgt bic 2:rennung 
baburcb, ba^ ber leicbtftüffige Scftanbtbcil burcb ein 
allmablicbeö (frbiftcn fi(b bon bem ftrengflüiTigcn trennt, 
»äbrenb bei bcr Krpftallifation ficb burd? allmäblicbc 
3lbfüblung bcä gcfcbmolicnen (*Jemengc3 ein Söcftanb- 
tbeil au^fibeibet. 3)en Saigcrprocef) toenbct mau üor* 
Hüglicb an bei bcr ©etoinnung oon Si^mutb unb 
6^»efclantimon, »clcbe man baburcb bon beigemengten 
©angarten trennt. 6in 2BigmutMaigerofen, ftie 
er ju ©(bnceberg jur @ett)innung be§ Söiömutb^ au» ge- 
biegencS^-EßiSmutb b^ltenben (Irjen angemenbet tourbe, ift 
3;af. C, 3ig. 23 abgebilbet. SBier geneigte iHöb^cn a oon 
öu^eifcn tocrbcn bon bem böber licgcnbcn (Snbc c auö 
mit ©iämut^erj gefüllt unb hierauf burcb ein auf bem 
9iofte g unterbatteneä ^olafeucr erbifet. 5)ie glammc 
umfpielt bie SRöbren unb entweicbt in eine ^[fc d, 
bcren 3ug burd^ Scbieber f rcgulirt rocrben fann. 3m 
Kanal e fammelt fi(b bie »on bcr flamme mit fort- 
flcriffene 5lfcbe. infolge bcr ßrhjärmung mirb baS 
tni Qxi entbaltene äBiSmut^mctall flüffig, fliegt in ber 
cjeneigten 9löbre nai) bem tiefer licgcnbcn ^nbe unb 
fammelt ficb in ber bor biefem @nbe ftebenben eifemen 
Gcbüffel b, aus toelc^er baffelbe nadb bem Grlaltcn 
entfernt loirb. 

^er Slnttmonfaigerofen (Sig* 24) entl^&lt mel^rere 
Übongef&ge aa, in h)el(be baS jum 2ludfaigern he- 
ftimmte Qxi gcbracbt n^irb. 9lad^ gef(^clf;ener Füllung 



n)erben bie ©cfdgc am obem (^be mit einem ^edcl 
d gcfcbloffen, bebalten jcbocb im 93oben eine Dcffnung, 
burcb toeldbe baS au§gefaigcrte Scbiucfclantimon in 
untergeftcUte ©efäfec b tropft. Um Icbterc bequem 
bor? unb rüdmärtS fcbieben ju fßnncn, ftcl^cn fic auf 
einem fleincn bctocglicbcn ©cftcllc. 2)ie üon ben 9?oftcn 
rr auffteigenbc Slammc tritt in ben 'ölaim c, umgibt 
bie Saigergcfä&c auf ibrer ganjcn .^üf)e unb 5icl;t 
bann burdf; f ab. 3)ic ©cfdge b fmb Dor bcr Slammc 
burcb 2öänbe gefcbü^t, »eld&e jebod^ auf bcibcn Seiten 
Deffnungcn ue l^abcn, bic jum Einleiten tjon 3öärmc 
nacb bem Untergcftell bienen, mobur^ ein ^ftarrcn 
bc§ nicbcrtropfcnbcn ScbmefelantimonS berbinbcrt »er« 
ben foll. 

Slntoenbung fanb bcr Saigcrprocc& früher bei bcr 
3:rcnnung bcö Silbcrö bom Kupfer, inbem man filbcr? 
(^altigeä ilupfer mit Jölei Icgirte unb burcb Saigcrung 
ba«J Solei, teclcbeö aus bem Kupfer baS Silber auf? 
gelöft battc, bom fiupfcr trennte. aWan benujjte basu 
erböfen, bie fogenannten Saigcrbcrbe, auf ioclcben 
an bie Scbeibcn ber 5ölci::Mupfcrlcgiruna aufftcütc. 
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gür einen M'rpftallifatioudproccfj ift aU iüeifpict nur 
bcr bon$attinfon angegebene $rocc& an.iiufübrcn, bei 
»clcbem au^ Jölci bon fcbr geringem Silbcrgcbalte 
burcb ÄrbftaUifation filberreicbci unb filbevfreicS Jölei 
bargeftellt teirb. S)iefer iJJroccg grünbct ficb auf bie 
erfcbeinung, bag, menn man eine binrcicbenbc 2)knge 
filbcrbaltigen ölcicS in einem Äcffcl cinfdjmiljt unb 
bann gteicbmäfeig ficb abfüllen läfjt, ficb in bcr gc? 
fcbmoljcncn aWafic itrpftallc auSfcbeibcn, irclcbc mcit 
filberärmcr fmb al« baS cingcfcbmoljcne iBlci, unb in 
bem flüffig 5urüdgcbliebcncn Slei baS Silber ficb con^ 
centrirt bat. iDian fcbmil^t ju biefem iBcbufc in einem 
ungefäbr 200 (Scntncr faffenben gugcifcrncn Mcfiel baS 
JBlci ein. S)iefcr yicffcl k (gig. 25, 26) liegt mit 
feinem Sianbc auf einem gemauerten Äranjc a unb 
mittels lafcbcnartiger iöorfprüngc b im Dfciuicmäucr 
auf; er ragt ungcfäbr 0,5 Tlcicx über bcr c^üttcufoblc 
berbor. Unter bem i^cffcl bcfinbct fid; ber iHoft r, 
toeld^er burcb bie Sd^üröffnung 1, ju mcld^er man . 
fowie jum ^If^cnfall s burcb einen tunnclartigcn 
®ang v gelangen fann, bebient trirb. S)ie 3c»erung, 
toelcbe mit 3:orf ober Steinfoblen erfolgt, crscunt eine 
glamme, bie, in ben Üiaum e ti'ctenb, %\\\\M)ii ben 
Keiiclboben trifft, bann in runb um ben Mcffcl gcbem 
ben 3ügen cc bcffeu 3öanbungcn umfpiolt unb uon 
ba aus burcb einen 3ug i in einen gcmöhnlicb gioci 
Ateffelfeuerungcn gcmcinfd&aftlicb angcbövcnbcn Manal 
h tritt, tocUbev bie geuergafe ber &\c äufübrt. Solcbe 
Äieficl liegen in großer 2lnjabl, 14—24, ncbeneinanbcr, 
fobag man bequem ben 3nbalt beS einen McffclS in 
ben anbcm bringen fann. 3fl baS iölei cingefcbmoljcn, 
fo entfernt man auf ber Dberfltid;e fcbtoiuimcnbe lln^ 
reinigfeiten (Scblider) mittels einer burdjlöcbcrtcn 
ÜcUc (gig. 27 c) unb lafjt t>cn ^nbalt bcS Keffels 
bann langfam crfaltcn. 5)ic babei fub bilfenbcn 
iirpftallc ioerben mittels langer burdjlöcberter Meilen 
(giq. 27 a) berauSgcl^obcn, biird^ ^blaufcnlaffen bcS 
ftüffigen JöleicS gereinigt unb in einen ncbenliegenbcn 
Äeffcl jum öinfd^mcljen gebradbt. 2)aS sulc^t tibrig- 
bleibenbc flüffige 3)lci, bie 2Jluttcrlauge, »elcbc 
ungefäf^r ben britten 2^cil ber iicffclfüllung beträgt, 
toirb in einen Äeffcl nacb ber anbcm Seite gefeilt. 
S)urdb baS »ieberbolte Ürpftallifircn bcr armen, micbcr 
eingef cbmoljencn iirpftalle, als aucb ber rcicbcm 3}lutters 
laugen, erhält man fcblieglicb auf bcr einen Seite bcr 
Äefjelreibe ein faft filbcrfreieS, burcb baS öftere Um? 
f $me(jcn gereinigtes 93lci, »clcbeS mit ilcUen (gig. 27 b) 
in bie Slrmblciformcn (gicj. 28) gegoffen mirb, 
unb auf ber anbem Seite ein im Silbergel^alte angcs 
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/ii/f^yfM IHiy^fhUi, 0<^i4,ti, in pifeme formen (^q.2(i)] 
fßMM^X. rfif f;^n itttc^tteptocef; ein meit (^eeignifUre^ 
il/iUtiM \\t, fth tnt Aimeie uno unreine ffierfblci, 

fV. 4iitUHpr0C(fc onf «afm tte$c. 
L Xie Sma(f)antatton. 

3>ie Amal^amaiion bc^tvedt ba«$ ^i(u$Siell;en bed 
f^Aibn^ unb be4 ^4o(be4 au^ (Snen unb ^ütten^ 
^oburten mittel« Duedfllberd^ melcbc^ biefe SRctaüe 
aufUft unb mit ibnen l^enirunocn; %mal^amc bilbct, 
tüilAft burd) einfädle XeftiUation )crfc|)t mcrbcn. 3)ad 
Our(ffUber t)erf(tt(btiftt H babei unb (d^t eilbcr unb 
if^olti mrtaUifd) j^urftd. 91uo C^^olbericn (Afit M bad 
(Holb mrijt birrct au<5j|lfbcn, ivcnn man Qrnc unb 
(iurdlllbrr mitdnanber mcniit, tooju man bie fo: 
nf nannten (Aolbmflblen; mclcbc man ntcbt feiten in 
bif nnlle Vlutberritunn einfAaltet, benutzt. Silbererze 
bnariien ri|orbrm eine Siorarbeit, burd) toel^e bte 
*MlTiun(t x^mx Ublorlilber beAUnnft mtrb. 3)ian erret(^t. 
rinp johbe nun buvd) }Hi))tunn bev^ v5ilberor}e<;$ mit 
«iMblnli, iiMUrtUl Me |ievC|telcn C*i\^e mit Wfen unb 
\ Mirdlllliei in votlrenben Ailtlern ^ujammemiebrad^t 
Mtfibrn, tu iPilibe» biu^ (^ilen ba<> l^blorfilbcr jerlei^t, 
tld) I^MrnibloiiU unb cilbor Mlbct, u>e((te<^ le(tere vom 
i Mintlilliet tuihifl(>)l utivb. 'Tuvit) ^^Wbanb(uu{t ber roben 
t^ud mit Muviei'' unb (^ijeuitUnlb ift mau jebod^ eben^ 
fiillrt Im «'laut»i', ObUnülber iu erje»iK"/ in »eld^cm 
Atilli» muu bann bie :lerfcbunn be^ (entern auf Aoften 
riiH'fl 'Ibeilfl bed iiu(l<1<^bten Quedfüberd bomimmt. 
1'ie er|lere UJMbobe ift bie euro^^Äifd^e gifferamals 
(lamalion, bie lebtere bie amerifanif(i^e ^aufenamaU 
(lamatlDu aenannt. 

Xlc 'AAlferamalflomation; njclcbc fid) im 18. ^a^x-- 
bunbert aud ber amcrifanifc^en entmidclt I;at, beginnt 
mit ber forofdltigften )?lbr5ftunq beS mit kod^falj ge^ 
mengten i&x^c^, bei tDcld)cx Operation fid) bad an 
6d)h)cfe(, Slrfenit unb Slntimon gcbunbenc Silber in 
CSbiorrUbcr umnjanbelt. Slacbbem bie gcröftcten 6rjc 
fe^r fein gemal)Ien morbcn ftnb, »erben biefclbcn bcm 
ilnquiden übergeben, worunter man baS Sufammcn-- 
mengen bcS C^rjme^lS mit SQBaffcr, Gifen unb ü^wcd'- 
filber in rotirenbcn gäffern Derftebt. 5)ic (Sinticbtung 
cineä foldbcn 3 af f c§ finben »ir 2:af. i, Jig. i u, 2 bar* 
geftellt. 2)ie mit ftarlen cifcrnen Seifen abgebunbencn 
böljerncn Säffer a finb an bcn beiben Söben mit 
i^apfen ijerfeben, »cl^c in fiagcm rubcn unb mittels 
eifemer S(beibeu am %afi befcftigt fmb. ®ie eine 
biefer Sd^eibcu ift geja^nt unb bient ald Stimrab, 
um bie rotirenbe 3kn>egung bon ber Slntrieb^toelle g 
auf ba*5 'i\aft ju übertragen, 2)urcb bcn Spunb s, 
meldM'r burd) einen i{^üge( unb eine Sd)raube ge^ 
ld;l»||i'n mirb, erfolgt ba<!^ Süllen unb iVcrcn beö 
'i\fl||et\ yJlan füllt ein fold)e<$ nun mit iSx^ (circa 
in Üenluer); !ilWaffer unb C^ifen, Iflfjt c5 eine 3cit 
lang uiUi|e()en unb feljt; nacbbem ficb alle-v^ ju einem 
bideu >}kc\, in melcbem alle l5ölid;en, burd; bie JHöftung 
lU'bllbelen Sähe aufgelöft fmb/ bereinigt bat, Oucd= 
Über (circa f) ßentnerj an^ bcm über bcm ^affe liegen^ 
beni)lcfen)oir(3ig.2b)bin5u, worauf baSga^ längere 
,'kit, ungefÄbr 20 Slunben unau5gcfejt rotirt mirb. 
iltiAbrcnb biefer $criobe toirb baS Sbli^tfilbcr serlcgt, 
ba« abgefd^iebene Silber Dorn Ouedfilber aufgenommen 
unb ttaü gebilbete Gifencblorür bon ber Sauge gelöft. 
%m önbc be§ $roceffe§ füllt man ba§ Saft mit fflaffcr, 
verbflnnt baburd^ ben jAl^cn 18rei (Ouidbret) unb 
vereinigt bur<ib nod^maliged Stotiren ba$ acbilbete 
Smalgam, meU^ed nac^ IBeenbigung bed $roceffeS 

rd^ einen fleinen Spunb abaelaffen mtrb. S)ie Md* 
mm kiUN( Oepen beiS großen SpunbeS 
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s uno läfit ite in beicntem ^nifen ftcb fammeln, 
in melden ibnen etwa ncd? ^nbanente*, fein .^ertbeiltc« 
Hmol^am entzogen wirb. 2aä Amalgam entholtenbe 
Duedidber wiro ftart geprefet^ tocbur^ ba*^ ftiberbaltigc 
Stmalgam Don bem filbeifrtien Cuedfilbet oetrennt 
wirb ; in eifemen SRetorten ober auf etfemen SieQem, 
bie mit einer (3lode überbedt fmb, wirb bie Sirennung 
beS Silberig Dom Ouedfilber bnr(b ^eftillation beenbet. 
Sie au§ bem Amalgam entwei<ibenben CuedfitberbAmpfc 
Werben unter Gaffer conbenftrt unb baS jurüdbleibenbe 
Silber, ^udglü^metall genannt, in äiiegeln um^ 
gefd^moljen. 

Sänge S^xt ^at biefe Hrt ber Sitbergewinnung fteg^ 
rei(^ bad Selb behauptet, unb l^eute nod^ ^5rt mau 
t7on ben berübmten Anlagen bed ^alsbrüdener "ümaU 
gamirwertd bei S^^^i^^^S erjdt^len, weld^e^ in ber 
ÜJlitte ber funfü^er Sabre biefeS Sabrl^unbertd eingc^ 
oangen ifl; allem burc^ bie 9$en7ollfommnungen ber 
&d^me(3proceffe unb bie Sluffinbung §wedmd^iger SRe- 
tboben auf naffem SBege würbe biefer $roce( t7cr; 
brdngt, ^umal ta bie bei bemfelben berloren gel^enbe 
Silbermenpc, ungcfäbr 5 — 9 $rocent, )u febr gegen 
feine fonfhgen Sorjüge fprad^. 5S)agegen ^at ftd^ bie 
^(malgamation nai ber amerilanif(ben SJlet^obe, be^ 
günftigt burc^ bie flimatifcben SBerbältniffe ber füb= 
ii(ben (^egenben, ben iD^angel an ^Brennmaterial unb 
bie 6infa4^eit ber Slpparate, fowie burcb bie 9Bobl' 
feil^eit be§ üuedfilberiS, erbalten unb wirb, folange 
nidbt ganj neue 3)let^oben aufgefunben werben, aud; 
fernerbin ber Silbergewinnung bleuen. Sie iBitbung 
beS G^bi^orfilberd, bie S^^i^et^ung beffelben unb ^ilbung 
bed SCmalgamS wirb nad^ biefer SRet^obe in Raufen 
vorgenommen, in weldbe fowol bie }ur S^lorfllber- 
bilbung bienenben SHeagentien al§ audf baS Öueds 
filber gemengt werben, ^iefe SRengung oefd^iebt bur(!b 
bad Surcbtreten ber Raufen, woju man SRenfc^en unb 
^l;iere benu^t. 

S(n bie Stelle ber 2lmalgamation treten onbere 
$roceffe auf naffem SDe^e, weldbe ftd; burdb (Sinfadb' 
beit unb fd^nelled SluSbrtngen ber SÄetaUe aui^^eid^nen 
unb rafc^ (Sinaang gefunben ^aben. Sobiel ah neue 
ÜJtetl^oben auf naffem Sege engegeben fmb, fte bc 
xüf)t\i alle auf ben beiben legten tiüttenm&nnifdben 
Operationen, ndmlic^ bem 

2. Suflöfen unb Sdlten. 

2)er erflere $roce^ beftebt barin, ba^ man bte |^u 
trennenben 5ßrobucte ober Qxie burd^ ein SöfungSmittel 
in tropfbar sflüff ige (yi'rm bringt, auS welcher man 
mittels ber jweiten Operation, bem gäHen, burc^ 3« 
fat^ einer britten Subftan5 einen ber gelöften Seftanb-- 
i\)cik in fefter 5orm wicber auSfcbeibet. 

^orjüglid^ finben biefe ^roceffe SlnWenbung bei ben 
üWet()oben ber Silber- unb ®olbgewinnung, bcn fo- 
genannten 6|1ractionen nad^ ßterbogel unb ^uguftin, 
ber ©ewinnung unb Slbfcbeibung beS jtupferd al^ 
6ement(upfer, ferner bei ber Stbeibung beS Silbers 
t)om ©olbe, fowie enblicb hei ber Sarftellung be^ 
$latinS. 

3laÖ9 ber Stertjogel'fdben 2Ret^obc wirb burd^ rein 
oybbireubc JHöftung in bem ßrse eine iBilbung bon 
fiwefelfaurem Silberoyi^b berüorgemfen, welieS mittele 
SBafJcrS aufgelöft wirb, SluS ber 3luftöfung Wirb ba^ 
Silber mittels Äupfer ausgefällt unb als ^cmentfilber 
abgcfdbieben. SBei ber SWetbobc bon Sluguftin bilbct 
man, äl^nlicb wie bei ber Slmalgamation burcb 9l5ftung, 
S^lorfilber, unb löft biefeS mittels einer ^od^faljlaugc 
aus bem Gr}. Sie S^Uung beS Silbers gefcbiebt 
ebenfalls burcb ^Pfer. Stnwenbung finben biefe Tlti 
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t^oben metfad^ bei bcr Gntfilbcrung t)on jtupferfteinen 
unb 6)>eifen, >oeI<be man toot au^ befonberd füt biefc 
$TOcefte präparirt. 6tlberba[tige Aupfer unb jüupfei« 
^nc lann man au^ i" Scbioefelffiure, im erftem 
galle tmter <)Iei(b}cit(^er ©intDirtung Don Suft, aufs 
löfen, kDobei* man 6l(ber aU feften SRfidftanb unb 
eine £5[unc) Don fiupferDttnoI eib&lt, auS toeldfet 
le^tetn man ba$ Jhipfer burdb ^U^ cementirt ober 
ftupfen^itriol aui^tTpftaUiftren (Agt. 

/5Qt bie 6<beibung bed 6t(beid Dom ®oIbe bebten! 
man fid^ im Großen aU Sluflöfungdmtttet für baS 
€t(ber bor concentrirten 6(^mefe(fdure. 9Ran erbält 
babei f^mefelfaured Silbcro^b in fiöfung, aus meld^cr 
fruTcb Üupfer ba^ Silber nieberaefdblagen mirb, tüd^> 
renb ba^ @o(b im metaQifcben 3uftanbc 5urüctb(eibt. 

$[atinei^e bebanbcU man jur SeiDinnung bc^ $Iatin3 
mit €a(peterfdure unb Saljfdure, n)obur^ ba)|e(be in 
£6fung gebracht toirb, auS tod^ct man mittele Salmta! 
baS pdtin aU $Iatinfa(mia! abfd^eibet. Sediere ^ex: 
binbung toertoanbeU man burcb einfacbcd ©(üben in 
metaQifc^ed $(atin. 



V .(fifcntaiUamfcii. 

S)ie 3abrif(ttion bed 6if end bot infolge ber großen 
IBi^tigTeit biefed TleiaXi^ fo bebeutenbe ^imenftoncn 
angenommen, ba^ e^ notbtoenbig erfcbeint^ ber Wie- 
tallutgie bei$ (^tfen$ ein befonbered 5?ap!tcl }u h)ibmen. 

(Sntaegengefe(t ben meiftcn SRetallcn, bcren 9iein$ 
bctt ipren ^anbeC^mertb bebingt, fommt baS ganj 
Tcinc (Sifen faft gar nicbt in ber Zcdfnit jur Hnmenbun^. 
Seine ^erbinbungen mit beni Üoblenftoff fm\) ed, bte 
bad 6i(en gu beni nn^ unentbebrliiJ^en 3)leta((e gemacbt 
hoben. 

S)iefe ä^erbinbungen beS 6ifenS mit bem ^oblenftoff 
baben febr Derfcbiebene 6igenfcbaften. 

2)ad foblenftoffreicbfte 6i)en, bad SRobeifen, ift 
bei circa 1400 — 1600 Örab 6. tropfbat flüffig, um 
ftredbar, unfchmei^bar unb mebr ober toeniger bart; 
ba$ 6(bmiebes ober Stabeifcn bd(t am iocnigfteu 
Moblenftoff, ift in ben getoöbnlicbcn metallurgifcben 
Seuem unf(bmcl3bar, aber ftred-, fditoei^bar unb 
»eicb. 3n>ifdben innc, obne ba^ übrigen^ beftimmte 
fcbarfe ®renjen gebogen Jocrben fönncn, liegt in Joe- 
üia auf feinen Jcoblcnftoff gebalt ber Stabil in bem 
fiep bie i>chni unb 6(b)oet^bar!eit be$ Scbmicbecifcn» 
mit ber 6cbmeljbarleit unb ^drte bed ^obeifcnS ver- 
einigen, ^er 6tabl tann fomol auS Slob- unb 6d)miebc< 
eifen al^ aucb au3 Griten birect bergeftellt merbcn. 

3ur ©efcbiite beä ßifend fei bier nur furj ertoäbnt, 
ba^ ft(b bie ^efanntf^aft beS ÜJtenfcben mit bemfclbcn 
biö in bie fernften 3citen ^urüdbatirt. ^rcitaufeub 
3abre D. 6br. toujten bie Slcgppter unb 3uben Gifcn 
barjufteUen, mel^e ftenntni^ fie toabrfcbeinlicb t>on ben 
$b^i|i^i^n erlangt bitten. Xa^ fteirifd^e 6ifen unb 
He (üfenftcingrubcn auf &ha toaxai fcbon 300 ^abrc 
D. dbr. befannt. 3Kan ftbmolj reicbc Gifencr^e mit 
Soljloblen in fleinen ererben unb erbielt Gifen ober 
Stabl, je nacbbem man bie C^rje annianbte, eine Slrbeit, 
bie b^utigentagd nod^ an mancben Orten betrieben 
wirb, ^an lernte jebocb aucb balb ein foblenftoff: 
reicbe«^, flüfrigeS Gifcn, 9iobeifcn, gu erfd&mcläcn, unb 
jur 3^it ift mit n^enigcn SluSnabmcn bie (^runblage 
t€^ ^fenbüttenmefcn^ bie XarfteKung eines SHobcifenS, 
aus melcbem bann burd) t)erf(biebene llJlanipulationen 
bie toblenftoff Armer n 6ifen, Stabl- unb 6(^miebe: 
ober Stabeifen, bcraeftcHt merben. 

SoS difen fmbet Tuv fotvol gebiegen als aucb ^er» 
et|t, unb itoai aU le|)tereS in fo ungc^euem SRengen 



in ber SRatur t)or, baf> bie Gifcnprobuction ber (Srbc 
§ur 3«5t toeit über 150 3Killionen Zentner betrögt. 

Si^id^t alle ßifcncrse fmb jur ©ifenerjcugung ju Der* 

toenben, im allgemeinen eignen fub nur bie 6auer- 

ftoffüerbinbungeii bcS GifcnS jur 3)arftellung im ®roJcn. 

S)ie n)i(btigftcn Gifcncrse fmb bie folgcnben: 

50lagneteUenftein, (JifenopDbuloypb, baS im reinen 



3uftanbc reicbfte 6rj, mit 72 ^^Jroc. Gifcn. 

Gifenglanj 
70 ißroc. ©ifen. 



5 Kn, mit 
, Motbei 



fenftein, ßifenoypb mit 



SBrauneifenftein, ©elbeifenftein, ßifenoy^b-- 
bpbrat mit 50—60 $roc. ßifen. SRafencifenflein, 
2Biefenerj, Sumpfe unö Seccrj fmb Srauncifenftcinc 
neuerer Silbung mit 40—45 ^^iroc. (Sifen, 

6pateifen|tein, ©pbfirofiberit mit circa 40— 
45 $roc. Gifen fmb loblenfaurcS (Sifenoypbul. 

a:boneifenftein, ein mit 2;bon gemengtes ßifens 
crj (Gifenoypb unb (Sifenoypbbpbrat). 

iBladbanb, ein in ber Koblenformation Dorfom« 
menbcr Sboneifenftein, ber burcb Äoble fd^toarj gefärbt 
ift, mit bb(bftenS 48 $roc. @ifen. 

3e nacb ibrer JRcinbeit tjon frcmbcn Beimengungen 
baben bicfc Grjc »erfd&iebcnen 2Bertb für ben ©ifen^ 
büttenmann. 2)ie fcblimmftcn geinbe ber SJarfteüung 
eines guten ^robucts fmb Gcbioefel, ^boSpbor, Äupfcr, 
2lrfeni Silicium; 2lrfcn ift in geringen SD'lengcn no(b 
am menigftcn gefdbrlid^, ©cbtoefel unb Supfcr ma<ben 
baS difen rotbbrücbig, b. b- eS toirb beim ©cbmiebcn 
in ber SBdrmc riffig, ^boSpbor unb Silicium aber 
macben baS 6ifcn taltbrücbig, b. b« eS mirb beim Be^ 
arbeiten in ber ^Ite fpröbe. 

3)cr ßifenbüttenmann mu& bcmnacb bie Gr3e auf 
obige Subftanjen prüfen unb fol(be, bie ju reicb an 
bcnfelben fmb, enttocbcr au*:<batten, ober mcnigftenS 
nur ju 6ifenf orten öcrwcnbcn, bei benen ein bobet 
öebalt baüon nicbtS fcbabct, mie 5. 93. ju (Sufeeifen, 
t)on bem in manchen gdllcn feine gro^e geftigleit i^er? 
langt toirb. 

6ine Slufbereitung ber (Srje finbct auftcr einer dn'- 
facben §anbf(beibung ber beibre^cnbcu öangartcn nicbt 
ftatt. aWancbc febr tbonigc äboneifcuftcine »erben 
gctoafibcn, inbem man fie in Söaffergrdbcn ftürjt unb 
bem flie&enben äBaffer ein Slbfcbldmmcn beS 3:bonä 
überlädt. 

Um aber bie ßr^e tbeils aufzulodern, tbeils audb 
Don unnüben unb f(bdbli(ben ^eftanbtbeilcn ju hc- 
freien, Id&t man fic enttocbcr in grofien .Raufen jabre^ 
lang im freien liegen, »oburcb fie toertoittcrn, naments 
li^' beigemengte 3:beil(bcu von Scbwcfeleifen gu Gifcus 
üitriol oy^birt »erben, »elcb le^lererburd&atmofpbdrifcbc 
Sf^icberfcbldge fortgcfübrt n?irb, ober man rbftet bie 
Grje in freien »§aufen ober S(ba(btöfen, um SBaffer 
unb Äoblenfdure ju entfernen fotoie Gifenoypbul in 
@ifeno|pb m Derföanbeln. 

S)aS 9töften in freien Raufen unb Stabein gefcbiebt, 
inbem man, dbnlidf^ »ie auf 2!af. ö, Sig. 4, ba-sj Grg 
mit ^Brennmaterial fcbicbten^eifc aufftürjt unb baS 
©anje nacbb^^t in Branb bringt. 

3)ur(b baS SRöftcn in Scbacbtöfen crjielt man ein 
DoUlommener geröfteteS ^robuct, als in freien »Raufen 
ober Stabein. ' Tlan röftct entweber unter 3wfab t)on 
SJrennmaterial, ober mit ^ülfc ber auS ben »^oböfen 
euttoeicbenben öafe. 9Jon ben üerfd&iebenen Dfencon? 
ftruclionen fei nur bie eine bi^^ ermdbnt. iaf. 7, 
gig. 3 u. 4 jeigt einen fcbnjebifcben ßifenfteinröft« 
ofen, in »eldbem bie eingefcbicbteten Grje mit ben aus 
bem ^obofen entweicbenben ®afen, beren 3ufammen* 
febung fpdter erkodbnt merben fotl, geröftet »erben, ^ie 
unter ber ®iö)t beS t^obofenS »egaefangenen ®afe 
ftrömen in einem eifernen 9tobre, »eUbeS burcb a mit 
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ziT.P.zzr.y.z'rzi A vüümniCTibingr, unc tucdb sefen 31m 
'nzilzir. t:: ^ ciiri i un: f in cen Efenf\tti4t. 
Z-.iki'zli '. '"•:: ::n 2ufi:i mii Ihürcn h, unO tiefe 



(agem iju tonnen. Slnbemfad« mikfien aüt Sdfmely- 
materialien bi6 auf bie .<Qö&e ber (9ic(^t gel^oben unb 
auf einer '^rade na(i^ bericlben beförbert merben. 
l:cx auf bcr .^clc^nuni) mit 6r) unb Srennmatmalicn 



•VI''-. r.:::::c r.mcfpb'irWc ilufi | i^i'iUUte 3cba(bi, Hern ji^ad^t, ertocitert ft(b na(6 unten 
i-'ii'zir. !:r.-:. 2."rf c:-. r-.i: ibüitii li DcrfiMoficncn j bi» c, fle^t bort in bie SRaft D unb bad &e\kli il 
Hir.lli '-• : lizziiu: rr.:..- ::?. ^rrMm^ bcr :H5itunii. { über unb enbet in bem §crbe H. 
Z'A C':r/::Ii U bt':-.!: ::■.:: ^ürJ Alanen, lie eine; Ter Mcrn|4acbt wirb gebifbet auS bem ©cpa^t: 
i:z:z.y.i ri.:en, c::: n: ;.:; triefe 3 cito nad) einer fuiler n, »eld^c» von bem SNaubgemäuet c burd) 
in 'l'.' i-:r ^:J:sr. i r.i-'ilicf.taren Eeffnumien eine mit fdjlecj^ten ^l^ärmeleitem ^cfftUte Scbid^t b c^c- 
' •::::. ;:: .i.lf.n ::;; "t::''M.:ii er;o au^yjcäCijen . trennt ift, bie bem Mernf(t>a(J)t beim Slusbel^nen in ber 
z*iz.r, .Ti:rc.n: r.:n ciün izza \zx\ nad)jtür^t. ilöärme ben nötl;igen Spielraum geftottet. 
Z'-. 3::f:::ie tin^i üli-.n Cfen> ift 5 üJtctcr, 2:a» SHaubqemAuer ift entmeber gut iveranlert ober 

Öuf 




xi.t'.r. --.: ::■.-..-. •;.: eir.cm i^lei^haliijien (rr^ijcmenge *45aucb oter Moblcnfad tjenannt, burc(^ bie Slaft D 
::::::. }}{:- ::-.■..::: \'jl cinim «^JefeäUe circa ao— jufammenljiinijt, ift ber »icbtigftc S^eü bcd Dfenö unb 






. »;.'.. 7, rrd4:t irütrun.jcijemäfi bai t^öc^fle mufe au» bem feuerfefteften ^{ateriat bergeftellt loerben. 
:.:: :•. i-i'en erliufcr. I Xie bas Weftell unb bie iRaft bübenben 



Steine 




IcTfcneritM IfL'^'v ;u cjicini^-jcn, Mörpcr iufci'.en, bie . getraijen unb t?on auften werben bie Zämprffteine 
mi i.'.\ }.'X.:^X'M\v.i\\i\it\\ ctc C!i(ener',eo ;u einem burd) ein iWlc^ iKf*ülU, ba^ !Iümpe[b(e4. 
ölij";, E^: -*% •.iiir.mmem'dmtl^in unc jcmii tcn ein !I^er vorbcreübeil be-i ivrbe* wirb burcfc ben SBail^ 
;tir-.ri --..;:■ r.;::-*n (:n'enihci(*tn (viUacnkit geben fieiu W fo weit flefct?U>fjen, bafe eine S(rt Sor^erb 
y-A iu r'-iT' » .:irvn ?u rcrcini.itii. entfiebt, burd; beu mau unter ben Xümpelfteinen l^ins 

'±l.rv. v.:.\ :.\; Js.iiaTf.:nhät tcr tr,;e nid?t bereit* burd) in ben hintern ^beit be» .^^^erbe«J unb in bo-j 
i<:\.ii ii?, t J \\i- JiiUr.li'ianciheiK" an unb für fid) CjJeflell iKlangen lann, um bie ficb wä^renb beö 6d)mel 
id.r.n avK ii:;Jc tiUen tinntn, wie tic-:? \.'XS. mit jcnö bilbenben XUnfdtje entfernen ju tonnen. 3)amit 
ten ^. ir.:m:.'.i:(M»\Tintirtn, jttiiiidtn 3pateiienitcinen ber ih?all|tcin beim 5lrbeiten im Dfen nidftt befdftdbigt 
uno ur.-iiir.ii M,.|iuuiiin|itinen ttr ^all ijt, jo werben wirb, ift er burd) eine cifernc platte, bie S^aUfteins 
Lei fu«-:-.:ca..iJin Cu^n iialtftiin, Iclomit, 7\luf.fpat platte, gefcbütt. 'Jluf ber einen Seite liegt ber äBall.- 
(xV'i WhÄ.wWiX ttci - wa-; ftltmir ber 7\yxW. ift — ftoin bid?t aw ben ilkdenfteinen <m, auf bei anbeni 
tri tulfc'.('if:a (-.rjui liifeUrUrcicbe ^'{uic^läge, wie Seile bilbet er aber mit ben '-Hadenfieinen einen S^tit, 
Luat), Cuir^jcl :, nc()ebrn. ' Stic^, ber wäbrcnb ber> Sd)mel3eno mit !It)on Derf<((o{ien 

0.-; cikUt au-, cem ^{ürfte()enccn, baf! bie Sd^tade unb nur um bao 'Holieifen ablaffen ju tonnen gei^fjnet 
i-in ^Um*:\\'\t im liiiclfauten Sai*,cn ift, worin fi(b Wirb, ^iit bem Sti(b ftebt bie Sd^Iadengaffe, bie 
HitliUffA- mit .Ui(t, JJtaonciia, Ii;onerbe u. f. w. ju feitwart^9 burcb bie Sd)iadentrift begrenzt wirb, in 
ciurm <^iciriv'n oeuini^fl i)aben. i^erbinbung. 

;)m ailf|ciiiiliun ilditit man bie 3d'ine^barfeit ber! Sie Sot)(e bec^ .s)crbe*:$ bilbet ber SBobenftein g 
liSMnx \i) tiri, bat; C/ie Sd)me(5ung bee (Sifeni> gleich' ! mit feitljd)er ^tauerung, berfe(be liegt auf einer fcft^ 
.^fjtiq mit rii ter £if)faden über cttuaö frfif)er eintritt, j geftampf'ten Sanbfd^id^t o, in ber ftd) ACanäte beflnbcn, 
unb Iti'Mdt fitnir )d)Wer rebucirbare unb (eid7t re- \ wetctie wieberum auf einer bon Haniilen burd^jogenen 
bmiiliuc rri^e fo, bafi man bei jenen eine fd^wer, i 3Jtauer m liegen, ü, ^ruc^fteinmauer, bitbet ben Q^runb, 
bei bieftn eine Ieiif;t fd;mer)bare Sd)lade eri)&U. I ber auf ben Hreujgängen A ru^it. 

'XiM VUcniimateriiil unb iltebuclion^imittet, bur(t){ ^il^oüte man einen foldben Ofen a(d SBIauofen lu-. 
weld'i'; rje iiijtbi<{e A)ii'>e ^im Sd)me(,)en erj^eugt unb.ftellen, fo Würbe ber SJor^erb in!2BegfaU tommcn unb 
.^iii)(rid) (u( (MfeULUijb \\\ lUtelall rebucirt wirb, ift in ber offene l^beit ber !!Öruft burdf) einen Stein ge 



hn 'Ht'i|rl (u\tt, niti weiiitie .^^ülten arbeiten nod) mit 
Mi)|j^ti.>()(eri, Hiio ,^war eben nur foUlu', xoM)^ .S3oI)tob(en 
bilii;! babeu unb ein (^:ifen uon gan:> bcfonberer 
<^}üle eiti'iii^eM wollen. .s.)ül.];tül;len baben ber bem 
Cüu! fi'u 'ikM;,U4] giüf;erer Sid)te unb eine^S geringem, 
i)on tiiiiKeu Ulli) fd;äblid)en ^U'ftanbt[;eilen freien 
■L'H'Oeiiinl'iilte . Ta'i .^>ül;,loblenrobeifen i(t bes^^alb 
|tel • ein bei)eiev alv ba^ CSoatrolieifen. 
2)ie TiUjtellung be-ä JKobeifenri wirb in öebläfe^ 



jibadUüfen vorgenommen, bie man in ^lauöfen, 
Oejen mit geübiofjener il^orwanb O^^ruftjj, unb in $o^s 
dfen, 3d;iubtöjen mit offener ibruft, eintl)etlt. 

iaf. V, /NJg. :» u. i\ jetgen ben fen(red)teu !3)ur4' 
fd^tiitt unb ben burd) bie 'gönnen gelegten Ouerfc^nitt 
cine!$ .^oI)of env. C^inen fold)en wirb tnan ftetä, wenn 
ed angebt, an einen ^^)ergab()ang legen, um bie }u 
Derarbcitcnben (^r^e unb ÜBrennmaterialien in ber 
Sld^e ber Si^t (oberfte Oeffnung be3 <t^a&i\t^) ab- 



fd)lof|en werben. Um bann Sc^laden unb ^io^eifen 
abfted^en 5U tonnen, muffte man biefen Stein mit ;;Wei 
übereinanberliegenben Dcffnungen berfetien, von we[d)en 
bie untere ba<;$ Stic^locf) für i)(oI)eifen, bie obere baä 
für Sc^laden fein würbe. 

. 2)av (öeftell beginnt über ben iyormen F, in welchen 
bie ben talten ober warmen (^eblilfewinb jufü^^renben 
Süfen liegen; ber Stein ober ba^$ Stüd, in welchem 
bie ivormen eingelaffen werben, Reifet, baö Sormftüd 
ober ber Sormftein. 

Selbftberftänblid^ muffen alle ^^eile, bie einen fo 
boI)en t^it^egrab aue^alten muffen, auS bem feuere 
fefteften Ültaterial l)ergefteUt werben. ""Molm nimmt 
entweber natürliche feuerfeftc Steine, (Seftellfteine, Sanb- 
fteine mit t^onigem unb quarjigem iBinbemittel, $ubb:: 
lingfteine, ®limmerf(i()iefer u. f. w., ober bilbet Steine 
au^ feuerfeftem ^on. Sel)r bortt^eil{)aft t)at mau 
auc^ nad^ Sd[)ablonen SHaft unb (^eftellc au^ feuere 
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feftem %ion <)eftam^ft unb fo Slaft unb (S^efteQe auS 
einem 8tü(! ctebiltet. 

(!benfo mu| bcr jicrnfcbad^t aud gutem feuerfcften 
3nateria[ b^riicfteUt tvcrben. ^it ba$ 9iau^ncniducr 
Icilt man ^In^ud^te, um ber im Ültauenverf befinblic^cn 
Acudttigfeit (^elegcnbeit jum ^nttucic^en m geben. 

3?ic gormcn unb 2>imenfionen bcr ^o^bfcn fmb 
au^erorbcnt(i(ib )7erf(^icben. ^er Ouerfcbnitt bc%^ S^adji 
teS i)t meiften^ ein Mrei^, feiten ein ^üielect, bie 9laft 
bilbet einen abgeftumpften itegel, ba^ ^ftell ift aber 
faft immer (anglich t^ieredig. 

^m allgemeinen gibt man bem Jüoh(en|ac!, bcm (!nbe 
beö AicmWacfttefi;, eine Sll^cite \?on 0,2 — 0,3 bcr ganzen 
<sd?at^tböbe,unb jwar bei.^oljfo^lenbfen 1,0— 2, G Bieter, 
bei Goa!öfen 3,3— 4,G Bieter, ^er Ätof^Ienfad befinbet 
r«t, tom Sobniflcin ab gerechnet, in 0,25 — o,4 ber 
ganzen 3(^a(btbi^be, bei ftrengflfinlgcn C^rjen legt man 
ibn bdber, bei (eicbtflüfrigen tiefer. 

S)ie Cfen(|5(;e richtet ficb nad) bem ^Brennmaterial. 
JÖolsfoblenöfen macfet man 8,6—1 l,G 3Wetcr bocb, iSoaU 
Öfen aber 13,3—16,5 SWeter, feiten 20 'J}leter. C»5 gibt 
aber auc^ fot^e bi^ 5u 25 ÜDteter .^^lM;e. 

^ic ©id^t, ba^ oberftc (5nbe be«^ ""acbacbte^j , ift 0,4 
— 0,5 be3 .ttoblenfadDurcbmcfieri toeit. 2)er JHaft gibt 
man t7erfd)iebene ^öfcbungöminfel, je nad) ber ^-Se- 
fd^affent^eit ber (^r^e unb \>c^i Brennmaterials. 

Steile 9f{aften eignen \\di namentlicb für leicht rc- 
burirbare (Srje, mä^renb man bei fcbirer rcbucirbaren 
(Srjien ber 9iaft eine rueniger fteile li^öfcbung gibt, ^er 
Siaftn^tnfeC rid^tet f\ä) aucb nad) bem Brennmaterial. 
Bei (ScaC^o^bfen gibt man einen grbficrn al^ bei ^^oly- 
toblenöfen, n^eil ber (5oa! langfamcr alo .s^olj^lfoble 
loetbrennt unb fomit aucb ein langfamere^ ^Ueberfmten 
ber Bef((^idung ftattfinbet. 

Xit Simenfionen be^ öeftelly ricbtcn fid) ebenfalls 
nacb bem Brennmaterial unb ben CSrjen. Bei .s^^ol,^- 
fcbfenbfen bis ju 8,5 ^kter .s^^obc mad?t man ba<& (^)e)tcll 
1,2—1,5 SUletcr, bei fold>en bis ju 12 ülieter 1,G— 
1,9 SReter, bagegen merben bei (Soatbcbofen 2,0— 
2,5 SWeter (?o^e CMtelle angemenbet. 3)ie ül^cite bcS 
(9efteUd richtet fiö) nad& ber nötbigcn Temperatur. Bei 
!^arftel(ung von grauem (!ifen ivenbct man engere 
(^eftelle an, als bei 6r^eugung Don n)eif>em, tDcld) 
le(tere§ t>iel toeniger $i^e als baS graue üiobcifeu 
Derlangt. 

3)ie meiften ^oböfen l)ahcn brei burcb 3l.^aficr fiibl^ 
bare Sormen, alfo axid) brei ^T^üfen, bercn Vage auf 
^ig. 6 erricbtli^ ift. '3ie liegen in einem iJiioeau mit 
bem unterften lümpelftein, unb jmar fo, ba^ nur in 
ber Bruft feine Rotm liegt. Bei Öefcn mit einer i^orm 
legt man biefelbe in ben 9lüden gegenüber ber Bruft, 
smei formen legt man \id) gegenüber in bie leiten 
be^ DfenS. 

Sem 3"&ctriebfe6en eines neuen .^iobofenS gebt ein 
febr forgfältigeS Slnmärmen üorauS. 'jfac^bcm bcr Dfcn 
lufttroden gemorbcn ift, macbt man in ben Borbcrb 
unter ben !^ümpel)tein ein !leineS !Iorffeuer, rüdt mit 
bemfelben in ben <§erb unb füllt nad^ unb nad? ^e- 
ftcU, ^aft unb S^ad^t mit Brennmaterial fo an, bafi 
bis jum DoUftänbigen gleiten ein Bcil^^^um t7on circa 
fediS äBo(ben t^erftreic^t. 

(Binb bie ^oljim etmaS niebergebrannt, fo fann baS 
erfte 3(ufgeben ber Befd^idung erfolgen. Sülan fe|jt 
fd^macb, b. ^. man gibt nur ivenig (^rsgemenge. !:!Bä^renb 
beö SlnwärmenS unb bem erften 3lufgeben ift bcr ^^erb 
gan^ offen, erft menn na^ bem langi'amen !}{ieberrin!en 
ber Befdftidung ftcb bie erften 8d^niel5probucte jcigen, 
iDirb na^ forgföltigem Steinigen t»es ^erbeS \}on lülfcbe 
ber fflallftein eingefe|;t unb ber Cfen ge|cbloffen. 6rft 
bann mirb baS Öeblilfe fcl^ioac^ angela))en, tocvl)Qlh 



bie o^ne beffen 392it(;ülfe niebergefc^moljenen (frjgid&ten 
ftillc (§J legten genannt »erben. SDIfan fteigert nun 
baS Stufgeben beS (SrscS unb t?crftär!t baS (^kblftfc. 
3Benn M "« ficrb eine genügenbe iUenge 9ioI)eifcn 
angefammelt bat, fo erfolgt ber erfte iHbftid^, obne 9lb= 
fteüen bes (^ebläfes, mii(?renb bei allen fpätcm 6tid?cn 
bie ©ebläfeluft hjcggeuommen luirb. 

^a(b bcm erften 6tid), unb überbaupt, menn notb* 
menbig, nacb jebem 0tid^ mirb ber i)crb t?on ^Unfä^en 
gereinigt. «Sold^e Üllnfä^e bilbcn ftcb namentlid? $u 
iänfang einer 6c^mel3campagne — fo nennt man bie 
3cit äioifcben bem erften unb lebten 2lbftid& — bei nic^ 
briger Temperatur. 5)Jacb bem JHeinigen beS §erbeS 
irirb ber J)iaum siuifc^en ^iL^illfteiu linb Xümpelftcin 
burc^ einen ^iTbonbemurf gefc^lolien unb nun in regel- 
mäßigen ;>}tt>ifcbcnrftumcn Brennftoff unb CSr^befd^idnng 
oben auf bie ®id)t gegeben. Bei (Eoafboböfen ioirb 
alle 12 6tunben baS ]\d) anfammetnbe iHobeifen ab-- 
gefto(i)cn unb injmifcben bie fid) aufbämmenbe 6d)lade 
über ben Söallftein unb bie 8d&ladcntrift abgclaffen. 
3)ie 6dblarfen merben mciftentl;eils i\u 6cbladenjiegcln 
vcrlücnbct, inbcm man fie in grof>c ^Jiegclformen laufen 
läfjt unb beS bcffcrn 3uffl""»i<^"^?flflt'*^ tuegcn .Uoblen* 
Waden in bie flüffuje 6cblade einftampft. TaS 3tobs 
eifen mirb in gormen abgcftoc^cn, iocldjc t>or bem 
§obofen auf ber .§iUtenfoblc axu 8anb gcfd^lagcn 
werben. 3)ie feftcn iHobcifcnblbde nennt mau Barren 
ober (^dn.^e. ^ie tftglicbe JWobcifenprobuction eineS 
C5oafl)obofcnS tann bis auf 500 CSentner unb me^r 
gebrad}t Joerben. 

;]>n bcm .^ol;ofcn pnbcn tjcrfd)iebcne d)cmifd?e ^^xo- 
ceffe ftatt, bie gig. 5 auf 2af. 7 Derbcutlicben füll. 

Bcfdjiclung unb Brennmaterial gelangen junäd^ft 
t>on ber l^Jiitt in bie fogenanntc Borioarrnjone ;i l>, 
Wo bas öemcnge beibcr üollftilnbig vorgonjäimt unb 
auvgctrodnet mirb. Bei h bat baS ben 8d)ad)t füUcnbe 
(Gemenge eine Temperatur v»on circa 4 00 Wrab (5. an- 
genommen unb gelangt nun in bie ^cbuctionSj^one 
i) c. 2)urd) bie auS bcm glül;enbcn Brennmaterial ent-- 
ftcbcnben rebucirenben (^Kife loirb (5ijcnori)b ju 'l'lctall 
rcbucirt, ioaS am C5nbe l>eS ,Hcrnfd)ad}teS im Moblen- 
fad bei einer Temperatur von circa 1000 — 1200 C^kab CE. 
üollftänbig erfolgt fein foll. S>aS (Sifcn ift bicr in 
fdjwammigcm Suftanbe unb fd)micr>bar. 3e tiefer 
cS jndt, bcfto böbcr n?irb bie Temperatur, unb in 
ber fogcnanntcn ,Hobluug^?,>one r. d, in weld)er fid) 
bie .^*nOc bis auf circa iGoo (5)rab fteigert, nimmt 
baS C^ifen .Hoblenftoff in fid) auf unb ioirb fdimcl^bar. 
C?S gelangt nun in bie ^cbmcläjenc «1 »», fättigt fid) 
lüäbrenb beS ,^ujannncnfd)mel5cns mit M'oblcnjtoff unb 
fammclt pd) fc^licfilid), nad)bem e» bie Berbrennunge* 
Jone <• f burdjlaufcn unb eine :lempcratur t)on 
2000—2500 (^)rab erlangt bat, im ,ocrbe. 

^ie aus ben 'Jiebenbeftanbtbeilen bcS (SrjeS unb auS 
bcu bcr odjladcnbilbung »regen bcm C5"r5e beigemengten 
3ufd?U1gen cntftcbenbc 8d)lcide l;at ben ^Jloect, baS ge^ 
toblte imb fd)mel5enbe (^ifen, mäbrenb eS bie Ber- 
brennungSjonc burd)läuft unb im .^crbe fid) anfammclt 
unb t?erbleibt, vor bcm oyt)biicnbcn I5"influf} bcr (^3e- 
bläfeluft ju fdjütu'u. '^cblte bie 3d)ut;bülle ber 6d)lade, 
fo mürbe in bcr Bcrbrcnnung^^.sone nicbt nur bie Hol)lc 
beS BrennftoffS burc^ bie ÜJcbläfcluft oxt}t>\xi merben, 
fonbem audb ber Dom (Sifcn aufgenonuncne Äol)lenftoff, 
unb man erl)ielt ein unfdjmeljbareS ctabeifeu. 2)er 
8cbmel5punft ber ccblade ift babei fo ju halten, bafj bie 
■Scblade erft ju fcl)mcl,u'n uud fid) ju bilDcn beginnt, 
menn alles (Sifen ju ■'Jletall rcbucirt ift, bamit bieScblade 
fo menig als m&gli^ (^ifenoypb aus bem (rrjc in fub 
aufnelYmcn unb fömit bem ausbringen ent^ieben Fann. 

Betrauten mir nun ber Weibe nadb bie verfcfeiebcncn 
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^tobucte be§ ßo(^oferU)roccffc«, unb j»ar juerjt baS 
iDidbtigfte, bosl^o^- ober ©u^eifen. 

3e na^t bcn SBcr^ältniffcn, unter ruct^cn e« erjeugt 
tmirbe, bat baffclbc ücrfcfeicbene Gigenfc^aftcn, unb jttjar 
tjt eS bauptfd(i^U(^ ber im 9ioI;eifen enthaltene 5to^(en- 
jtoif, toddiex biefc bcbingt. 

üä gibt eine Menge üerfcfeiebcnc SRo^eifenforten, 
bte ft4 jebo^ int allgemeinen unter bie jmei ^aupts 
{orten, lueigeä unb grauet Sio^eifen, t^ereinigen 
lajfen. 2Bic fc^on ber 5Rame fagt, unterf(^ciben fic^ bcibe 
2ü?t^^eilungen (^auptfd(tili4 bur* bie Sarbe, unb ^war 
luirb bicfelbe ^er)7orgerufen bur(b bie Slrt unb 2Beife, 
toie ber Ko6len|toff im öifen enthalten ift. 
Selbe, fomol bad toei^e als graue dio})ciUn, fönnen 
gleidboiel Ko^lenftoff enthalten, im weisen 'Jtot^eifen ift 
iebo4 fdmmtlidber Mo^lenftoff c^emifdb gebunben, luA^- 
renb im grauen nur ein ij^eil, unb jJoar ber geringere 
c^emif^ gebunben, ber anbcre ä:^eil aber nur mectianifd^ 
beioemengt ift. 

Xai »ei^e SRoJ^eifen ift faft filberweife, üon 
ftartem (^lanj, groger ^firte unb 6pr5bigleit. @S 
cntWlt 4 — b,b $roc. (tiemifc^ gcbunbenen Wo^^lenftoff. 
SCbarten bejfelbeii fmb 6piegeleifen, ba« fol^lem 
ftoffreid^fte t)on grogblAtterig !rpftalltnifd(^em (defü^e 
unb filbcrtoeigcr Sarbe, blumige« glofe, üonftraWig 
faferiger 6tructur unb in« aJlÄulic&:®raue übergel^enbcr 
Sarbe, ludigeö Sto^, in SBcjug auf 93ruc&, ber 
Hadig ift, unb mebr graue Jarbc ber Ucbergang ju 
bcm grauen Wo^^eifen, beffen c^cmifcfe gebunbener 
Hol^lenftoff 0,5—2 ^4Stoc. betragt unb bem au^erbem 
nod^ 3— a,7 Uiroc. Mo^lenftoff mec^anifc^ beigemengt 




j)drte n)eniger gro^ aU bie be<^ meinen iRo^eifcnd. 
^eigt ein iHolf^eifeu in einem 6tAc(e fotuol mei^cd ald 
grauest, fo nennt man ed b^lbirtcd ober Sorellen« 
eifcn, ein namentlich 3u (Sufiioaaren fe(^r tauglid^C)!^ 
iHoI)eifcn. 

i)a<i loci^e 9lo^eifou f(^mil|it am letd^teften, bad graue 
(verlangt ju feiner 93i(bung eine \)lb^exc Xemipcratur, ift 
aber t)iel bünnflüffiger unb h)irb beS^alb t^or^üglii 
ju (^uf) Dcrn^enbet. ^a^ f)raue 9lo](^eifen ift au(^ h)cic^ 
genug, um fi4 brcj^en, feilen, {pöbeln, lurj bearbeiten 
üu laffen, md^renb bai5 mei^e fo ^art ift. ba^ e^ jeber 
<feilc u. f. h). n)ibcrfte^. S)ad graue dlof^eifen !ann 
übrigens in mei^ed, unb umgete^rt biefed loiebcr in 
grauc!$ bertoanbelt werben. äBirb graue« 9to^eifen 
umgcfc^molsen unb plö(lic^ abgeCül^lt, fo t7crn>anbclt 
e« ftd) in mei^e« (örnige«, unb toirb loei^e« törniged 
iHo^eifeu umgefd^moljen unb einer langfamen Slbfü^lung 
Aberlaffen, fo entfielt graue« iHo(^cifen. 

!Die JiUlbung ber Dcrf^iebcnen Dlol^eifenforlen ift 
ni^t nur oomiSrj, fonbcni au(^ üon ber Temperatur 
ab^ilngig. ^(iQemein (ann man fagen, ba^ ba« n^ei^e 
'Uoboifen bei niebrigerer !lcmperatur unb au6 Icid^U 
flüfjigcrn (Srjen erjeugt ioirb, alö ba« graue. 

^j)lan fprid{;t toA^renb be« Sd^mel^ett« üon einem 
gariMi Ofengang, toenn bie i^ifenerjeugung bei einem 
rid)tigcn ÜJerpältnifj jnjifctjen (Srj, ^»{ufcblag unb Sörenn« 
material ftattfinbet; bie 6c^lade ift bann immer (^eU 
bon 'fVube, \)l!iU nur tuenig (üfcnofpb unb man er« 
)ieU meift ein tuei^e« 9to{;cifen. !Der Ofengang lotrb 
jum ilto^gang ober sum flberfel^ten, menn megen 
^langet an ^Brennmaterial bie Temperatur ju niebrig, 
nl4t all>) eifenoappb, refp. Cifenofpbul, 5u Tleiall 
ribtidtt unb bie Sc^tade burdb Sufna^^me bon (Sifen- 
"^^^ bttricl ftefdrbt ift. Uaber^tl^ter (ei^er, 
*"' finbet fiatt, loenn man mel^r 

att (UV Stebuctton unb 




Äo^lung notfettJenbig ift, unb man »irb babei immer 
ein graue« Stol^eifen erseugen. 

SBon ben ÄoMenfloffgefeatten berf^iebener Sflo^eifen^ 
forten gibt nad&fte^enbe aiabellc eine Ueberfic^t. 

S^emifc^ gebunbener fio^lenftoff: 

@piegeteifeiu 9Iumtflr«9lo§. $aIbtrte«8{o^eifen.®cauee9to)^etfen. 
5,14 ¥roc. 4,02 ¥roc. 2,78 $roc- 0,48 ?roc. 

@rapl^it mec^amfc^ beigemengt: 

— ¥roc. — ^roc. 1,99 ?roc. 3,85 ^roc. 

fßnn ber ^i({)tig!eit unb bem Qtoede ber ^o^ofcn^ 
f(^laden ift bereit« bie 9*)cbe gemefen. ^te Sufammen^ 
fc^ung berfelben erl^ellt au« bem (Jolgenben: 

A B O B 

52,80 53,79 41,41 28,32 Äiefelerbe. 

0,40 13,04 10,56 24,24 Sr^onerbe. 

5,60 25,67 25,31 40,12 Äalterbc. 

9,00 0,57 0,42 2,79 ©ittererbc. 

1,40 2,44 1,42 0,27 @ifcnojt)bul. 

26,20 2,20 20,66 0,07 ä^anganof^bul. 

— — — 0,64 Aalt. 

— — — 0,26 @ipe. 
1,6 — — — et^mefel. 

— — — 3,38 @(l^»efelcalcium. 

A ift eine grüne 64lade bon 6piegeleifens 
erjeugung. 

ß eine grüne Qd)lade i9on ber 3)arfitellung von 
](^albirtem Stolf^eifen. 

eine olioengrflne Irpftallinifd^e Sc^ladc bei garem 
Ofengange erfc^mohen. 

E eine folc^e 6(plade bon meiner ^i^rbe. 

^ie ^o^ofengafe, bie gasförmigen $robucte be« 
^ol^ofenproceffe«, bereu ©ebalt an brennbaren ®afen, 
b. i. iCoWenofi^bga« unb 2Bafferftoffga«, [xc nod) t>ex. 
locnbbar ju te^nifd(^en S^^c^^n mac^t, Id^t man nid)i 
me^r toie früher an ber ©ic^t nu^lo« iverbrennen, 
fonbern benutzt fte, inbem man [xc an ober unterbalb 
ber ®id(^t abf fingt, jum (Snodrmen ber ©eblAfehtft, 
Höften bon(^fenfteinen, geuem bon ^ampfteffeln u.f.m. 
^l 7, %iQ. 7 ftcUt einen Slpparat bar, mittel« loeldbe« 
man bie mfe ober^alb-bcr ©id^t abfängt unb fie an ben 
$unlt leitet, an meld^em fie ^ermenbung finbcn foUen. 
(§in auf ber &'x(bt unb biefelbe umfc^lie^enber tonifc^er 
dting mirb bon bem ©ic^tmantel r uml(^üUt, circa 
0,8 Meter über ber ©ic^t beginnt ba« in bcn Gid^t^ 
mantel eingelaffene @a«ro^r ({, meldte« oben in ba« 
toagerectite Sa«lcitung«ro(r au«münbet unb unten mit 
einem ringförmigen ^anal 5uf ammengenietet i^, ber 
mit üDaffer gefüllt unb in beleben bie ©tc^tglode p 
mit eingreift, ^ie ©ic^t^lode !ann burc^ ben f^ebel 
t gel^obcn mcrben. !&er (^'ic^tmantel bep^t bie nötpigen 
Oeffnungen, um bie Sefd^idung, bie auf ^unbenju^ 
gcfü(^rt n>irb, auSftür^en nu !önnen. ^e (^a«rö^re 
fl I^at eine !t^ür, bamit fie aereinigt werben !ann, 
unb au^crbcm ein burd^ ^ebel beioeglic^e« 9$entil s, 
burdb n^elc^e« überfd^üffige ©id^tgafe [id) entfernen 
laffen. ^ie (Sic^tgafe fmb bemnacp gcAmungen, burc^ 
ba« ®a«robr in ba« magcrec^te (^a«ieitung«ro6r j|u 
geben, n7elcbc« bie (^afe an ben $un!t fü^rt, loo fie 
bertuenbet merbcn foUen unb too ftc unter 3ufl^b^ung 
oon atmofpbdrifcbcr fiuft oerbrannt merben. ^Ue 
($uaen bc« Apparate« merben forgfältig mit X^on 
t?erfcbmiert, bamit beim Slbfangen ber ®afe feine 
£uft ^utreten !ann. ^ie ©ic^taafe n)ürben fonft an 
ber ©icbt berbrennen, ebenfo mup bie GVa«leitung i9oUs 
ftänbig luftbi^t fc^lie^en. 

Sig.8}eigteinen^inberbi(ung«apparat,tn)oeI* 
dbem bie im ^o^ofen 5u bermenbenbe Q^ebläfeluft erft 
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oorgemfirmt hnrb. 3n einem oberhalb ber ®i6ii licQent 
ben gemauerten 9{aume liegen 16 9^5bren in üiec 
@tagen flbereinanber. ^e itoti ber 9{5^ren Tmb bur^ 
jlnieftüdte )9erbunben. 3)ie @eblä[e(uft tritt in bie 
t>om SBefcbauer ju oberft rec^td Uegenbe 9i5bre ein, 
unb nad^bem fte alle Äöbren paffirt i^at, burd^ bie 
recbt^ }u unterft (ieaenbe SRöbre oud, n>e(4e mit einer 
SH&bi^^itung in iBerbinbung ftebt, meiere bie Suft }u 
^en 2)üfen fübrt. ^ie \)t\fien ©icbtgafe {heilen 
burcb ben an ber ®i(ibt A be^nblicben ^nd)^ in ber 
9ti(btung ber $feUe, um fammt(i(j()e 9^5bren, unb ent^ 
iKicben burcb ben Keinen 6cbomftein s, beffen 3"^- 
traft burcb ein iBentil geregelt luerben fann. ^aq- 
ftebenbe Snalpfe jcigt bie 3ufammenfe(ung ber (^'xd^U 
gafe, bie aud einem lO Sßeter boben ^obofen i 3Jleter 
mtter ber ©icbt iDegoefangen tourben: 
12,01 $roc. Itoblenfdure. 
24,65 » Koblenoar^b. 
.5,19 » SBafferftoff. 
0,39 » (Grubengas. 
57,22 » Stidftoff. 
Son ben t?erf(biebenen iBertuenbungen, »elcbe baS 
Xob» ober ©u^etfen crffib^t, betracbten mir junficbft 
bie )u ßif engu^maaren. Ttan benutzt bier^u baupt^ 
fddfttidft ein balbirteS ^raued Mobeifen, baS mit großer 
St^tigfcit utib Seftigleit genügenbe Iffieicbbeit ju meiterer 
9earbeitung t)erbinbet, namentücb aber beim ©ie^en 
bie formen f(barf auffüllt unb nid^t ju f^neU na^ 
bem ®u{fe erftarrt. 

9Ran tann birect au§ bem ^obofen gießen; in ben 
bei toeitem meiften gdUen fcbmil^t man jeboib baä 
(Suleifen nocb einmal um, unb 5tDar entmeber in 
Oro^tiegeln beim (^ie^en !(etnerer 6tü(fe, ober in 
6(baÄt« unb «{[ammenöfen. 

Sie Slammenbfen Tmb gan3 Abnlicb conftruirt, mie 
^r auf Saf. 6 , gig. i unb 2. S)a§ Öufeeifen toirb 
auf bem feuerfeften igerb eingefcbmotjcn unb bann 
bnrdb ba9 Sticblocb abgeftocben, unb iroat entn>cbcr 
birect in bie betrcffenbe 3orm ober gormen ober in 
ffifeme, mit Xbon au^getleibcte Pfannen. 

31m bAufigften ftnb'et jebocb ba§ Umfcbmeljen in 
6(^ad^tbfen mit runbem cplinbnf(ben Scbacbtqueri ^nitt, 
Supoldfen genannt, ftatt. 

Saf. 7, 3tg.9 u. 10 jeigcn einen (5u^)olofen für(5oal? 
feuerung. a gemauerte^ gunbament mit ^i(n|;u(bt, 
h fcuciifefiter ^erb, d Äernfcbacbt, o ^iaubgcmäucr, 
umgeben Don eifernen t)erf(ibraubten platten f, g ^or- 
berb, auS loelcbem ta^ SRobcifen gef(b5pft ober burd^ 
1 abgeftod^n n^irb. ^ic au$ bem Ofen tretcnbcii 
brennenben 0afe merbcn burcb ben ®id^tmantc( x 

Sfammengebalten unb bienen jur Grmärmung ber 
r baS ^cieberfcbmeljen bc^ iHobcifcn§ nötbigcn 0)e-- 
bUtfeluft. 3)er Slpparat beftcbt am jtoci bobfcn, bur^ 
bie Sflöbrcn t t)erbunbencn ÄCaftcn s, meldte mittele 
etflb^n d auf ber (^idbt ruben. ^ie ©ebläfcluft, ge- 
iDöbnKd!^ bur^ einen Ventilator erjcugt, tritt burdb 
p in ben obem Äaftcn s, oon bicfem buri bie JRöbren 
i tu ben jmeitcn Kaften s, n)irb auf biefem äBege 
{ttttf erbibt unb gelangt burcb u q um bie ^üfe r 
in ben Ofenfcbacbt. 

SRan f^miht bad 9)obeifcn enttoebcr mit Goal ober 
^l^toblen. SBAbrenb bei ben t^oböfcn bie .^o^sloblcn^ 
ftfen Heiner ald bie Soalbfen marcn, tritt bei ben 
Cupolbfen ber umgclebrte "S^il ein. 

Coof^upolöfen fmb 2,5—3 ÜJtctcr bod&, ^olä!oblcn= 
Sfen 3,9 — 5,4 3Reter, flcinc einförmige Dcfen babcn 
einen a)urcbmeiier oon o,4ö— o,CG Steter; bei Slm 
venbunc) k^on mebr "formen, fomie bei Icidbtfläjiigem 
Xobeifen unb gutem Goal ift ber Scbacbtburcbmeffcr 
0,9 — 1,8 SReter gro^. ^n neuerer 3eit merben Gupols 



Öfen gebaut, bie an ber ©icbt V« — V4 Jociter al^ am 
^oben finb, audb bat man )ol(be, bie auf Didbern 
ruben unb an beliebigen Orten aufftellbar finb. ^ie 
Jormen lieaen bei ^oljloblcn 0,3— 0,35 d)kict, bei 
(Soal je na^ ber Sefd^affeubeit ber Goals, ber SBinb^ 
menge unb SBinbpreffung o,4ö — 0,6 2)tcter über bem 
^oben. 

2Ban menbet 1—6 gormen an, toenn oicle gormen 
nötbig fmb, legt man biefe in jtuei bleiben übereinanbcr. 
Gupolöfen lönnen ftünblicb 15 — 20 Gcnlncr Mobeifen 
liefern, im ^erbe felbft föunen je nadb ber iHuebebnung 
bef|e[ben 100 — 300 Gentner angcfammcU unb entmebcr 
auf einmal abgeftod^en ober nad^ unb nacb bern)enbet 
n>erben. 

^aS gefcbmoljene Stobeifen toirb enttocber birect in 
bie formen geleitet ober in mit %i)on auSgeftricbencn 
eifernen Gießpfannen aufgefangen unb in bicfen nacb 
ben )u füUenben formen tranSportirt. 

Gin befonberd n)icbttger Xbeil ber Gifcngie^crei ift 
bie ^erftelluna ber formen, unb je nad^ bem 
baju benu^ten uRaterial bat man @anb;, Sebm« 
unb Scbalengu^. 

S)er 6anb, ben man je nad^ feinem 3:bongebalt 
in fetten unb magern öanb unterfcbeibet unb ber 
ficb infolae feinet JbongebaltcsJ ballen lä^t, »cnn er 
mit äBaffer befeucbtet n^irb, mu^ t?or aUem fo fein 
fein, ba^ er aucb bon ben jarteften @egenftdnben 
tabellofe 2lbbrüde gibt, unb au&erbem fo .öiel .§alt 
babcn, ba| bie f^drfftcn Tanten unb Gden fteben 
bleiben. 

gormen aud magcrm 6anb, »ol aud^ feudaler Sanb 
genannt, »erben nid^t getrodnet, ba3 bineingcgoffcne 
graue 9^obeifen er!a(tet be^batb febr fcbneU unb eine 
bünne Scbicbt feiner Oberfliicbe toirb in mei^eä dtob- 
eifcn, alfo in ein bArtcreä Gifen oertoanbcU. ^»amit 
bie beim ©ie^en in feucbte gormcn fid^ entmidclnben 
(9afe entmeid^en lönnen, »erben iöuftlöcbcr, ÜEBinb-- 
pfeifen genannt, angebracbt. 'Man unterfcbeibet beim 
6anbgu^ fi e r b 5 unb 5! a ft e n g u |. Grftcrn menbet man 
fiir C^cgcnftönbe an, bie nur auf einer Seite bcftimnitc 
Sorm jeigen, auf ber anbem aber flad^ fmb, inbcm 
man ba§ betrcffenbe STOobcU in auf ber §üttcnfoI;lc 
ausaebreitctcn gormfanb einbrüdt. Äaftencju^, bei 
»cldpem fi(b bie in 6anb geformte gorm m einem 
böl3emeii ober eifernen haften befinbet, »enbet man 
für feinen ©u^ unb alle GJegcnftänbe an, bie nad) 
jcber JHi(btun0 bin eine bcfonbere Geftalt jelgcn. !?er 
gormfanb mirb bei ßerbgu^ mit einem 3)rittcl, bei 
Kaftengufe, n?o mebr §cfligleit »erlangt toirb, mit nur 
einem günftel Äloblenpuloer oerfetjt unb lodcr gcnia^^l, 
bamit bie nacb bem Gingufi bcS JHobcifcn^J chlftcbcn- 
ben Öafe unb SBafferb&mpfe bcjfcr enttoeicbcn lönnen. 

3)ie ftdften jum Äaftengu^ fmb oicredigc offine 
üdfteu an^ $oij ober Gifcn. iDlancbe gormcn ver^ 
langen, bafj man jtoei unb brei Ääftcn übercinanbcrfctjcn 
mup, bann toerbcn bie 23crübrung§fläd&en ber cinselnen 
Höften, um ein 3nfammen!leben bcrfelben ju ocr- 
binbeni, mit feinem Sanb abgcftrcut. 5ölobc(lc, bie 
eingeformt toerbcn muffen, bcftrcut man jut»or mit 
Üoblenftaub, bamit fie Icicbt auä bem Sanbc bcrauä= 
genommen toerbcn lönnen, unb formt fcbtoadljc Stäb^ 
4en mit ein, bie bid in bie gönn rcicbcn, bei bcren 
.^erauSäicbcn man bie für bie 0afc nötbigcn 9öinb^ 
pfeifen erb^lt. 2)aS ®ie|lod&, b. b. bie Dcffnung, 
burd^ toelibe bay S)h)beifcn eingcgoffcn toirb, ift ftctö 
an ber böd)ftcn Stelle, um 2/cobelle toomöglid? in 
fenlred^ter Stellung cin^uformen, toeil bur^ b^b^^^ 
3)rud ein bicbterer ©u6 erjiclt toirb. 

SBenn in fettem Sanb geformt toirb, fo muffen bie ^ 
gormläften von Gifen fein, toeil gormen an^% fcttouP 
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Bergwefen. — SHrlaUnreU. 



8anb )7or tcm C^itf; c[ut utib fd)arf au^4ietro(!nct 
tücrbcn mä)Kn, um ein XHuftrctcn eirplofii^or (5afc 511 
tocrmciben. "'Man lucnbet fetten 6anb namentlich für 
6tilde an, tei bereu C^)uf, ein Bufammenbrecöeu ijon 
fleiüölmli^en 8anbformeu ju fürd;teu n?äre, lüie 5. S3. 
für J)liJbren^ Aiauenenciufj. 
Terju bem il'ebmijuf; tommeube ^c^m mirb, bcüor 
üeriüenbct iuirb, fein gcfiebt, uub um ein iHcifien 



er 



beim Irorfnen ju iH'rbüten, mit Mulibaaren , Strol; 
biidfel ober 1>ferbemift uad; gel;i)riiiem ütnfeuc&tcn 
burdbtnctct. Ser !l?ebm(iuft tüirb üor.^imid) beim Öu|? 
bobler ©egcnftänbc auflciuenbet, mie Öloden^ Meffel 

u. f. 10. 

aUan formt ämuid?|t beu Mern, eutfprec^eub beni 
.C"»obiraum bes? ju giefu'uben (^ieiienftanbe^^i. 'Jluf beu 
Mern fcmmt ba*> .s>emb, b. b. baö yjtobeü be^5 C^ufj^ 
ftüdec, auf biefe-s uüeberum ber Diantel, bie Um= 
biiUuu(| bei' Wanden. 'Jiadibem biefer fertig, unrb 
ber illlantel ioieber in ^tüde {jefdinitten, ba-5 §emb 
lO'5iiel5)t uub ber üUinntel lieber umiiele(jt, fobaf, alfo 
ber "Itaum, bcn bav nun feblenbc .v>emb eiui^enommeu, 
üon bem fpdtcr einsuivefjenbeu (5ifen einc^enommen 
wirb uub fomit bic C^ifeuftärfe bilbet. ;scbe aufc^e- 
trai^euc Vebmidjid)! von Mern, .s;vmb unb iWantcl 
ioirb jebe^>mal enttt?eber burd) ein birect aniiebracbte^> 
Acuer, ober inbem man bie Jorm in eine Üroden* 
rammer brim^t, bei cirea 150—200 ('»^rab {jetroduet. 
l>lud) muf;, bamit ba^:> .V}emb vom .Hern unb vom 
.NSemb ber Üliantel fic^ gut trennen läfjt, Meni uub 
t>>emb nad) bem 2roduen mit in Ül^iffcr aufgerul^rter 
Vifd)e auiiepiufelt werben. 

'JJad) bem C^nifenuMi be-S .s^embe-s wirb SWautel unb 
.Hern uod> einmal iietroduet uub fdjliefilid) Vor bem 
l^uffe mit ü'eimwaffer unb Moblcnftaub bejtrid^en. C!in= 
i^ifJ ""b ^^i^inbvfeifcn werben für fid) geformt unb in 
beu ^JDiaulel eimiefetjt. 

L^omplivirtere normen, wie 5. >X\. Statuen, werben 
auf bem gebrannten .Hern in "i^^a&i^ abgeformt, unb 
jwar auf folgeubc ülU'ife: iUlan mad^t von bem Üllobcil 
einen Onv^^abguf?, fdnieibet biefe .npoblform in fo viel 
Vi lüde, alö be-j ^Ibbeben^s be«? lUiantelc» wegen gemad?t 
werben muffen, gief.t bie ein.^ieluen .s>blfonileu mit 
3i>ad}'ci auö uub fetjt bann biefe 3l.^ad)vformen vor= 
fid)tig auf bem .Hern j^um vollen lUobell ^ufammen. 
^ic jufammcngefetjte ül^ic^'jform erbiilt nun einen 
mehrmaligen Üeber;ug von feingefit)lämmtem 2l)ou 
unb Wrapbit, unb fobaun einen bebeutenb ftäifem von 
gewßl;ulid)er Sormmaffe. 'Jiad? bem iroduen be»i 
ganjen Ueber^ug-s fdnuiljt man ba*j iliH"id}$ aus> ben 
gormcn ^eraui. 

^er tocbalengufi erfolgt in gufuMjernen formen, 
Die vor bem (^ingiefuMi gut abgcWiirmt unb mit (Graphit 
au^geftricben werben muffen. 

"X^d bem cdnilengufj wirb bie iiuf^ere Dberfliidjc 
beö Cihififtüd'5 i)nmer febr fd)nell ertalten, ba bic 
lUaffe ber <yorm, ba-i? L^ifen, ein febr guter 'Äume- 
leiter ift uub ein fdjnelley CSrftarren ber Cbcrfläd>e 
bei* (5uf;fti\dv l)erüorrufeu mufj. S'ie bereite erwäbnte 
Cjigenfduift beo flüffigen grauen Dlol^eifen^:?, bei fd^nellem 
Grlalteu in wcifK'cj'uub viel bärtercsJ i)tol)eifen übers 
,^ugebeu, mad)t ben 6d)alengu6 ganj befonber^ ge- 
eignet 5um (^ufj von (5i|eubal)uwagcnrcibern, namentfid) 
aber jur .^"^erftellung von iliJaljcn 5U iüled^walj^werfen, 
von benen eine bebeutenbc §ärtc verlangt wirb. 

2aö 3""»-^«^ »^"H'f burcb cd?alengufj erjeugten 
5iUed?wal5e beftebt au^ unveränbertem grauen 9to^;-- 
eifen, ba^ ^ah unb Weic& genug ift, um bic äöalje 
vor leidstem ,jcrbred?en ju bewahren. Um nun nur 
ber Cbcrflädu* ber üjl^iljc bic ^artc Schale 5U geben, 
werben bie ;}apfen einer fotcl^cn für pc^ in ben 6anb 



geformt. 9)lan ftcllt bcn gut au^gebre^ten unb {iart 
gegoffencn Somici^linbcr für ben SBaljcnförper auf 
bcn 3ormtaften bev einen ^^apfeuii, fe^t ben gorm- 
!aften für ben ^weiten ^"{apfen oben auf unb leitet 
ben 6tral;l be^o einjugiefjenben SioI^eifeU)» [0, ba^ c^ 
fd)raubenförmig in ber gefammten Jyorm von unten 
nad) oben fteigt, unb alle Unreiul^eiten, wie €(^lade, 
6anb u. f. w. oben abfegt. 

9]ad) bem Oufi unb bem SluApaden ' ber C^uM^üde 
werben bie (^ufisapfen, bie (^iefm&(;te u. f. W. ab- 
0cf(^lagen, ber angebrannte 6anb abgeputzt unb 
lerttge (^egenftänbc mit einem «Hnftric^ von ^l^ccr unb 
(5rapl;it verfemen. üDtand^e Öufjftüde, bie weiter be« 
arbeitet werben muffen, finb jebod^ infolge ju fc^ncUer 
'Jlbtüblung iiad^ bem C3u|)e fo liart geworben, ba( 
fie gegen '^eile unb jL)leif;el unangreifbar geworben 
finb. ^ic muffen bevbalb aboucirt, getempert, 
b. !;. Weilt gcmadjt werben. ''Mci.w aboucirt, inbem 
man (>)uf;ftücfe lange unb ftarf glübt unb bann fe^r 
langfam abfüllten läfit. ^aö auf ber Dberfldc^c toeifee 
JHobeifen wirb l,nerburdj in graue^ unb weicteä ver^ 
wanbelt. 

!^urvi) d)emifd^e ,')Ufdl'e wäbrenb bcö ^Ibouciren? 
faun man uid't blO'> bie CberfläAe, fonbern aucb ba^S 
ganje (^)ufiftüd weid) mad^en unb fo in bilmmcrbarcn 
\S)\x^ verwanbeln. \\\\ biefem S^oede bullt man ba* 
(^)uf5ftüd wdbrenb bec» 0)lübenv in eine ^ubftanj ein, 
bie bem C5i|en MoOlenftoff ent5icl>en fann. XUld fold&c 
entf oblenbe Mörper, C5 e m e n t i r p u l v e r genannt , 
f6uncn ilkaunftein, L*ifeul)annnerid)lag, rothe-s iSifeu: 
ort^D fungiren. lUtan ftellt auf biefe ^JlVifc aUe 
jeft au^^ öufj l^)egenftänbe bar, bie man frü^^cr 
fd^miebcte. 

Öufunferuev ilod}gefd)irr überjiebt nmn im J^nnern 
jum odiul^ gegen ^Jloft mit einer (5mailfd?id>t, unb 
jwar Wie folgt. 2)ian ftellt fid? .suniidift bie iy^^f|e 
bar, au» wetd^er bie (^nuiille gefd)afft werben foll, 
unb unterfcbeibct bierbei Orunb; ulib ^I^edmaffe. C^rftere 
beftebt (x\\s> einem (Gemenge von 3«) 2 heilen öuarj- 
meM, 30 Steilen ^u'lbfpat unb 35 2beilen iöorar. 




10 !Jbeilen Salpeter unb 5 3beilen liWaguefia 5u= 
fammengefcl^moljen unb bie erhaltene (3cbme(5e fein 
gemahlen. 

(^runbmaffc fowie Tedmaffc werben mit !ffiaffer 
bi^s 5U breiartiger l5oufi|tens angerübit. 9iad)bcm nun 
bie betreffenben guf;ei|erncn Oiefäfec üucrft mit vcrs 
bünnter Sd}Wefelfiiure rein gebeizt, wirb bic (^runb- 
maffe im ^nuern mit eincui %\\\\d gleid^md^ig auf* 
getragen uub bann in einon :^rodenofen gctroctnet. 
iliad) bem Xrodnen wirb bie l^runbmaffe in einem 
Üniaillirofen, ber viele üöpfe auf einmal fafet, cim 
gebrannt. «Huf bie erfaltete C^kunbmaffo wirb bie 
I)edma)|e gejtrid^en, getroduet unb Wie bie ®runb= 
maffe eingebrannt, unb jwar fo, ba& fic eine voll^ 
ftänbige 0)lafur bilbet. 




geftüd>en. i^ermitteli? gabelförmiger ^anbbaben Werben 
bic flcinen ^4Jfannen von ben 'Jlrbcitcm nacfe ben (l^ormen 
getragen unb bort entleert. (5)röpcre ^JJfanncn Werben 
von Vauffranen, wie einer im SJorbergrunb ber ^tvi^^ 
nung ftei;t, gefaxt unb nacb ben go^men geft^afft. 

Gtabctfenfabrüation. %\t äJcrwanbtung beS 
Siobeifen» in ctabeifen, b. i. ber $roce^, nütteld 



'Btx^wt\tn, ^ t&rfdlTurgtr. 
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iDcic^ent bem Slof^ifen faft aller flol^lenftoff unb ode 
Obrigen fremben Seftanbt^eile bis auf ein äRinimum 
ent50(ien tuerben, l^ei^t ber 9rif$proce(, unb man 
unterfd^eibet )oon biefem ^toei^rten, unb itoar ben^erb^ 
ober beutf^en S^Udpproce^ unb bie triQÜ^äfe 
3rif(bntet]f^obe, mldit m S^ammenöfen loorge- 
nommen tt)irb. 

^ie focjenannte SRennarbeit ober bad Sup))en$ 
f t i f d& e n, bie ^ arfteUung t)on Stabeif en birect au^ ßrjen, 
fei bier nur turj ermdl^nt. 6S ift biefe Arbeit nur noc^ 
in Sänbem (^ebräudblic^, mo 93rennmaterial unb wir- 
belt nur geringen 3Bert^ ^aben, unb t)on intelligenten 
ßifen^üttenleuten fc^on längft luegen ^u großer koften 
unb SBertufte uerlaffcn lüorben. 3Jlan ntanipulirt bei 
ber 9>lennarbeit einfad^ fo, ba^ man (eicbtflüffige 6r$e 
mit .^oljlo^len unter Sufü^rung oon ^inb rebucirt 
unb ben erl^altenen ßifenWumpen, ber Stdi)l unb 
Stabeifen fein (ann, birect ausf^miebet. 

5DäS meiere, faft unfc^ntetsbare Stabeifen, baS 
to^lenftofffirmfte (Sifen, \)at, h)enn ed ben Hn- 
forberungen, bie man an ein gute§ Stabeifen ftcHen 
mug, entfprec^en foU, entmeber eine ^eUe S^rbe hä 
mattem Olanje, ober eine buntlere ^^arbe bei ftartem 
©lanse. ß« ift au^erorbentlid^ feft, fel^r elaftifcfe unb 
jä^e. 3n großem ©tüden jeigt eS fömigen SBrucfe, 
burc^ Taljen unb ig&mmem mirb bad trpftaUinif(^e 
(S^efüge fabenartig, unb gemalüe^ Stabeifen ^at einen 
fe^nigen 93ruc&. 3n ftarler äßeifeglut ift e§ fc^tüeiß^ 
bar. 3)er ÄoI;lenftoffgeI;alt f(^man!t jtoifien 0,2— 
0,5 ^roc, ein \t\)x geringer ®e^alt an Schwefel mad^t 
e^ roti^brüd^ia, ein fold^er an $^o^p^or faltbrQc(;ig. 

3ur ^abrilation t)on Stabeifen mirb ^auptfäc^lid^ 
tueiße^, unb ^toar lol^lenftoffarme^S 9loI;eifen genommen, 
unb menn nur über grauet bi^ponirt toerben tann, 
ift biefeS t^orl^er in h)eiße§ }u i^erkuanbeln, inbem man 
e-S umfdftmil^t unb \\fm tDä\)xent> beS Sc^meljen-S einen 
^^eil feinet ©e^^attä an ÄoMenftoff unb Gilicium 
burcb ben Einfluß ofbbirenber Subftanjen entließt. 
Ober eS mirb grauet 9to^eifen Don genügenbcr ^ein- 
beit einfach umgefc^moljen unb fobann burdf^ fc^nelle^ 
9lb!ül()len tvei§ gemad^t. !Die^ gefc^iebt bur(^ W)- 
ftccfeenbe? flu jf igen Sio^eifen^ in 2öaffer, ©ranuliren, 
ober burd& bai§ fogenannte Sd&eibenreißen, ju 
»eitlem 3*üedtc man auf ba§ flüffige JRol^eifen 9öaffer 
gießt, bie erjlarrte Oberfläche \?on ber barunterfte|;en= 
ben flüifigen ÜWaffe abgebt unb mit bem 2öafferauf= 
gießen unb Slb^eben ber feften S^eibe fo lange fort^ 
fäbrt, bi§ alle§ SHo^eifen in Sd&eiben öerioanbclt ift. 

Sol^e Scheiben toerben i^fterS nad^gebraten, 
burc^ lueld^e ällanipulation man bem (Eifen nod^ eine 
geringe Ouantitdt ^oblenftoff entjiel^en mill. ^lan 
ftellt bie Sd^eiben fenfre(fet gmif^en Äo^lenlöfc^e in 
einer ^rt iBadtofen auf unb bebedt fte mit gleicher 
2öf(ie. Unter Suftjutritt t)erbrennt man bie Stoljk 
unb entjiel^t bem (fifen eine fleine SRenge ^ol^lenftoff, 
o^ne baß eS erl^eblic^ ofpbirt. 

!Da3 au^ grauem in toeißeS bertoanbelte 9lo^eifen 
nennt man gcineifen. 

^a§ beutfc^e ^erbfrifc^en n^irb in offenen gerben 
oorgenommen. S)ie ^ier^u nbt^igen Slpparate befte^en 
in §rifc^feuem mit ©ebldfen, ©(bmeißöfen, ^ftmmem. 
3:af. 7, Sia. 20 jeigt einen grifd^^erb. 

a (^ifc^perb, umgeben bon eifemen platten b, 
Srifcbjaden genannt, unb bem SWauerroerf A. 3n 
ben .^erb burcfi bie 93ranbmauer c ^inburc^ ragt bie 
Sorm f, in melc^er bie ben 9Binb jufü^renbe 3)üfe 
liegt, ^ie platte, auf n^elctier bie gorm ru^t, ^eißt 
^ormjade, biefer gegenüber beflnbet fic^ bie (^i(^t« 
lade, ^ie ^intertoanb mirb burcfi bie Slfcf^enjade 
gebedt, in ber t)orbem platte, S^laden^ade, liegt 



baS Stid&lodf; m. Unter bem jhjifcfecn ben Sonnen 
jhjeier geuer liegenben ®ange G liegt ein SBaffers 
taften n, xur Mül^Uina be§ ^crbboben§. 3)ie ben 
^erb umfdplicßenbcn ^adcn fönnen ebenfalls burc^ 
iSjaffer gefüllt merbcn. 3n ber SRegel arbeiten jmei 
Seuer unter einer gemeinfd^aftlid&en Gffc c 3)ie »or 
bem geuer berabl^ängcnben 93le(^e i fc^üfen ben 9(rs 
beiter tjor ber t§ilje. 

Sie Sölanipulationcn bei ber beutf^en grifc^metbobc, 
mcl^e bie 2)arftellung bon geineifen unb ba§ grifd^cn 
berbinbct, fmb bie folgenben: 9kd?bem ber ,§crb üon 
ben 6d?laden ber vorigen v5d)mel3ung gereinigt toorben 
ift, füllt man i(;n mit ,§olj!o[?len — nur fof^e lönne 
bei bem ^erbfrifd^ien ijcrmenbct merben — unb legt 
bie JU frifd&enbeu JRobeifenbarren über bie ©i^t- 
jaden auf bie glühenben Ä'o^lcn unter forttoä^^ren» 
ber im Slnfang fcfemac^cr SBinbjufü^^rung. 2)a§ 
JRo^eifen fimiljt langfam nieber, unb toäl^rcnb biefeS 
(Sinfc^mcljen^ n?irb foiool burc6 bie ©eblöfeluft, 
al§ aud^ burd& bie fi4 ncubilbcnbe, fomic burc^ bie 
im §crbe jurüdgcbliebene, febr oypbirenb mirlenbe 
8c^larfe ein 2:^cil bc§ £o]^lenftoff^5 unb beä Sili« 
ciumS op)birt. (Irfterer ioirb t)erfluc^tigt, IcJtereS 
t)on ber S^lade al^ 5^iefelerbe aufgenommen. !DaS 
9lo^eifen fammelt fid^ auf bem ^erbboben unb er^ 
ftarrt bort, ß» erfolgt mm ba§ fogenannte SRol^ 
aufbred^en. S'^ad&bem bie über bem 9lo6eifen fte^enbe 
Gc^lade, ol^ne ei- ganj ju entblößen, abgelaffen n^orben 
ift, brid&t man mit Stangen ben 9b^eifen!lumpen auf, 
füllt ben §erb mit frifdpen Kof^len unb fd^miljt jum 
jmeiten male »icber. 

S)abei beobad^tet man, baß ber beim erften Sd^meljen 
ber gorm ferner gelegene !J(;eil be§ SHo^eifen^ beim 
jmeiten Sc^meljen an bie gorm ju liegen fommt unb 
fo mefcr bem SDinbe auegefc^t toirb. 3liit bem jmeiten 
Scfemeljen beginnt ba§ eigentliche Srifc^en, hei bem 
ba§ fd&meljenbe, fcfeon clma§ ent!oblte SRobeifen ol^ne 
3ufd^lägc bem oypbircnbcn Einfluß bc§ SBinbeä au§« 
gefegt ift. S3ei bem jmeiten Sd^meljen njirb bor« 
perrfc^enb Silicium, fott}ic ein X(;eil be§ (5ifen§ felbft 
oy^birt, mit meldfeem bie au^ bem Gilicium entftcl^enbe 
fiiefelfäurc eine 6d)lade, bie JRofefcfe lade, bilbet. 2)a5 
Sflol^eifen n^irb juglei(^ nod^ mel^r entlo^lt, koirb ftreng^ 
Püffiger unb läßt fi* ni(^t mel^r mie früher leicht um- 
rühren. 3ft baä ßifcn auf bem §erbe »iebcr feft 
geworben, fo mirb eä jum jmeitcn male aufgebrod^en, 
Öaraufbred^en, auf glü^enbc Stollen gelegt, mit 
frifc^en S\ol}kn bebedt unb jum britten mafc bei mög- 
licbft ^o^er ^i^e rafcfe niebcrgefc^moljen. S)ic legten 
S^eftc i3on Silicium merben oypbirt unb öerfc^laden 
ftd^ mit bem gleichzeitig entftel^enben ßifenojr^bul jur 
©arfd&lade. öeim britten Scbmeljen mirb baS bor« 
^er halbgare Gifcn jum garen (5ifen. (Siä fammelt fid&, 
na^bem eS feinen Älobtenftoff bi§ auf 0,2 — 0,5 ^roc. 
ocrloren ^at, als iä\)c Stabeifenmaffe auf bem iSoben 
beS ^erbeg. 

SS3äf>renb be§ britten ^ieberfc^meljenS nimmt man 
an mand&en Orten fc^on Stabeifen burd& ba§ fo« 
genannte Slnlaufenlaffen ioeg. 3)ie3 gcfd^ie^t ba? 
burc^, baß man eine Gifenftange in ba§ nieber^ 
fd^meljenbc Gifcn eintaudfet, burd^' S)reben ein gctoiffe 
Quantität ßifen anmac^fen läßt unb biefc§ fofort 
au^fd^miebet. 

3)ie auf bem §erbc be§ Srifd(;feuer§ liegcnbe ßifen« 
maffe, Suppe, S)eul genannt, mirb glcid^ nad& Öe« 
enbigung beS grifc^eng l^erauSgenomihen unb loeiter 
»erarbeitet. !5)ic ^Bearbeitung ber Suppe, gleid^ ber, 
meldte mit bem burd& ben englifcf)en grifd^proceß ge^ 
monnenen Stabeifen vorgenommen mirb, foll bort er» 
h)ä^nt merben. 
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Bfr0»^fin. -^ flSrfalTttrdte. 



3Ran »erarbeitet in einem $erbc bei jcber G^arge, 
l>ie circa 4 — 5 ötunben bauert, 2*/, fecntncr ^tol)-- 
eifen, unb )?erbrau(bt bei einem ^gange I70n 24 $roc. 
CSifen, 0,0—0,8 Äubümeter ^oljfo'blcn. 

SBei bem englifd^en grift^uerfalfircn, ^ubblingS« 
procci, $ubDe(proce^, untern^irft man baS )u 
frifcbenbe, }u pubbeinbe (üfen benfelben cbemifd^en 
^^roceffen, nur mit bem Unterfcbiebe, ba& bi^tbei (Sifcn 
unb ^Brennmaterial getrennt aufeinanber einiotrfen. 

^ad $ubbe(n gef^iebt mit 6tein!ob(en in 3(<iTnm< 
Öfen, n)ei( bie bem ($rif eben fcbdblicben IBeftanbtM^e 
ber 6tein!obIen eine unmittelbare iBerü^rung 5n>if(^en 
(iifen unb Brennmaterial ni^t geftatten. 

!I)ie ^ierju angemenbeten Flammöfen fmb ben früber 
befcbriebenen qanj ä^nlid^. Xal 7, gig. 12 geigt ben 
Duerf(bnitt, Sig. 13 bie perfpectimfd^c Slnfi^t me^ 
^ubbelofend. runbq 2:reppenroft, o ^euerbrüde, bie 
meift boll^l unb bur(b i^ufttanäle füblbar ift. H $erb< 
räum, o gucb^brüde, f S«<^^/ » Gffe , p ^erbgewölbe. 
6ämmtli(be p^exU muffen au^ gutem, feucrfeftem Tla* 
terial conftruirt toerben. 3" neuerer 3cit »enbet man 
(dicbtgafe unb (3eneratorgafe aU ^Brennmaterial an. 
Son ben letztem foU bei ben (3u6ftablbfen bie !HeDe fein. 

!5)er ^erb njirb gebilbet, inbem man auf bie ßifen^ 
platten, bie nadfe unten l^in ben 9iaum H fcblie&en, 
Ouarjifanb in einer biden Scbi(bt aufträgt, biefcr in 
ber älUtte eine ettoaS mulbenförmige SBertiefung gibt 
unb ba^ i^anjc mit ^ubbelfcblade beftreut. 2)urcb 
letztere be!ommt ber .§erb, n^enn er bei möglicbft bob« 
.'piljc eingebrannt wirb, eine @lafur. Dber man fcbtägt 
ben ,6erb gan* auvS 'iJJubbelfd^lade, mu^ biefelbc aber, 
bebor man bie rid&tige gorm geben !ann, crft in 
jtdrtfte iüJei^glut bringen. 

ajlan ri(btet ben ^erb fo ein, ba^ bie beim $ubbeln 
entftebenbe Scblade über o nad) f unb bur(b t ah 
fliefjen fann. J^kim (^eineifcnpubbeln macbt man ben 
jj^erb ganu flacb/ »abrcnb beim JKobeifcnpubbeln ber 
iQcxt) mebr mulbenförmig gemacht n^irb. 

Ü)üt einem ^4}ubbclofen ift in ber 9^eael ein smeiter 
i^txt bcrbunben, auf bem bie ^obeifenbanen cnt- 
mebcr borgefödrmt ober ^Suppen unb "^ad^ie gef(bh>ei^t 

werben. 

Xa6 Serfa^ren beim $ubbeln ift folgenbeS; 3)ic 
vorgewärmten Jeineifenfloffen werben mit bem ©ifen» 
fdMcber (Wfl. l«) bur* bie 3lrbeit§tf^ür in ben 
|<bon febr \)ci^en Ofen gebracbt unb bort nad^ bem 
(^rwei(ben mit ber Ärüde (Jig. 18) auägebrci* 
tet. aJtan mifcbt nun garenbc 3uf(blägc, Oap 
|d)(ade, bon frübcrer Slrbeit unter unb rttbrt fort* 
»ä^renb mit bem JWübreifen (Tjic^Ab) fo, ba^ baS 
(11 frifd^enbe (!ifen obne Unterbrecbung bem op)t>U 
iniitn (*influji ber üuft unb ber ,^uf(blägc auögefejt 
ftflr'f;, ^irilicium unb JKoblenftoff werben oypbirt; er|tcred 
tii/itrr}rrt in ti<* 3d)lüde, ber Äto^Ienftoff in bie Suft; 
<iii| hnii ittumc itcifer unb breiiger werbenben 6ifen 
4ri/irM |i<f; bl/jtir /i(ämm(bcn \)on brennenbem itol^len^ 



hUiMtn^, M.u f»t|li"bcnbc ^dilade fliefjt über bie 

\hUu(t tjr- Oi\rn i\at i|l, beginnt ba^ kuppen- 
i^un h'iti\iitmr]i. Ter ^4Uibb[er brfldt bae» auf 
hnn k)9cut /ni:/irlirr{trti' ^':/d;miroceifen mit bem jpaten, 
pf/f(iriM '''' |«i'^»if'i''M, prrfil bdbct bie Gebilde aud 
mu ]utu^\ »-i ift *xi*\if 'UMf, 'flSdiU ober i^uppen 
i\j^m^^l '"'^'^ ')'<''ni ^Miifab bun r>o(» ^4$funb iHob- 
^(l^ff mM mttn Irf i»n Wrcirt u m\U, unb gwifcben 

f^fMf VMp^i^^MffrrtfirM prrnrbrn 70 ho !2ltinuten. 

m\mi\9, M^ bU Vupprit von bem ^4iubbler 

], mt^n \U mit brr ijange Q\^. 19) 




OUl 17) flcbrot^t unb 
ifllMlMM IkarMtung unb 



Verarbeitung beS 6(bmiebeeifen3. 2luf gig. 13 ift 
ein $ubbler thm bef(bäftigt, eine Suppe aud bem 
Dfen 5U nehmen unb auf ben fiuppenwagen ju legen, 
ber recbt^ neben ibm bon einem Slrbeiter gehalten 
wirb. 

^ie Suppen werben nun gelängt, b.b. bie gwifc^en 
ben einjetnen 2:beilen liegenbe Scblade wirb auS« 

Sequetf(bt. 2)ie3 gcfcbiebt entWeber unter ©tirn^ 
ämmern (Sig. 21), ober Suppenquetf (bem (gig. 
22), ober unter 3)ampf]^ämmcrn (gi^. 25).' 

Bei 6tirnbämmem (gig. 2i) wirb bie Suppe auf 
ben Hmbol E gelegt, ^ie ipeblinge d ber SBelle G 
beben ben .Jammer A, ber htx B fi(b bre(;t, unb laffen 
ibn XM fd^nellen Scblägen auf bie Suppe fallen. 3n 
gleicbcr üBeife gefdjjiel^t bieg M bem 3)ampf^ammer 
(gig. 25). ;&al man Suppenquetfcber, fo leqt man 
bie Suppe a auf ben %x\di h, unb ber burcb ^ampf- 
traft bewegte Scbenfel f beS üuetfcberd brfldt bie in 
ber Suppe beflnblicbe Scblade au8. 3ft alle Scblade 
au^equetfcbt, fo formt ber betreffenbe Slrbeiter olms^ 
ber Suppe ein Idnglicb bieredigei^ @tfld unb fdf^miebet 
baffelbe entWeber ^leid^ unter bem Jammer ju Stäben 
au^, ober e^ wirb unter SBaljcn su 9^obf(bienen, 
Platinen, auSgeWalgt. Selten macbt man aud ben 
Suppen birect ein fertiget gabrüat; baä ©fen ift 
no(b IM rob unb mu^ erft bur^ mebrfacbe ^Bearbeitung 
beffer ^emacbt werben, ^ie axx^ ber Suppe aefertigten 
9^obfc^tenen werben unter ber Scbere in gfeicb lange 
Stflde jerfcbnitten. 

2af. 7, gig. 26 gibt baö 5Bilb einer Scbere. Sie 
SRobfcbiene wirb auf ben feftliegenben Scbenfel s ge^ 
legt unb ber anbere burcb bie 3ugftange Z beweglicbc 
Scbenfel s fcbneibet bon ben dtobfcbienen beliebige 
Stflde ab. 3lud ben 9{obf(bienenftflden werben %(xdtic 
geformt, inbem man je na(b Scbflrfnife unb bem 
^abrifate, welcbeä man crjielen will, berfd^iebenc 
btflde jufammenpadt. 3)iefe $adete erbalten .bor 
bem Sludwaljen im Scbwei^ofen bie nötbiae $i(e. 
gig. 23 jcigt ben Ouerfcbnitt eineä Scbweipofcn!^, 
ber entWeber burcb JHoftfeuerung ober burcb ^xdii- 
ober ©cneratorgafc er^i^t wirb, q JHoft, o geuer= 
brftde, p ^erbgewölbe, t gucb§, H ber au« feuerfeftcr 
aWaffc geftampfte $erb, ber bei II nacb ber ^ffc ju 
abfällt, bamit bie beim Sc^wei^en entftebenbe S^lade 
burd^ r ablaufen fann. ^n einem folgen Ofen werben 
18—20 badete freisförmig eingelegt, unb nacbbem 
fie burcb ^äuflgeS Söenben bie gebörige gleicbmä^ige 
SBeilglut erl^alten ^aben, in berifelben Oieibeii'- 
folge au« bem Ofen genommen, wie fie eingelegt 
würben, unb auf SBagen nacb ben SSaljen gebrad}t 
(f. gig. 13 auf 3:af. 7 im Sorbergrunb unb gig. i 
auf ä:af.8 im ^intergrunb). !Die $adete foerbenent^ 
Weber unter ^gämmem burcb Sd^läge, ober unter SBaljen 
burdft "Sitdtxx ju Stäben, Scbienen, je nac^bem, ge- 
fcbtoei^t. 

3Ran b^it SBaljen bon ben berjc^iebenften fialibern ^u 
ben berfcbiebenen gormen, Welcbe bem SBaljeifen gegeben 
werben. SoH 3. 93. eine Gifenba^nfcbiene gewaljt werben, 
fo wirb ba$ 5ur Scbiene beftimmte $adet, nad^bem 
eS boUe Sd^wei^^it^e erbalten \j(xi, bor bie SBaUen 
(^af. 8, gio. 1), unb 3 war bor ba§ ftärfftc flaliber 
gefabren. ^f. 7, gig. 24 leigt ein Sd^ienenwalj- 
werf. Stuf bem ^aljenpaare A wirb tor^, auf bem 
$aare B wirb gutgewalst. 3)ie auSgewal5te Scbiene 
wirb burc^ (^bljeme Jammer 0ut gerabe geftopft unb 
bie gerriffenen ^nben bon Jitrei^fägcn abgefcbnitten. 

®an} äbnlicb berfä(^rt man beim halsen aller gacon^ 
eifen auf äikilgen, beren italiber bem Ouerfcbuitt 'ber 
gacon entfpridbt. 

9Ran unterfd^etbet Ouabrateifen mit quabratt« 
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feiern, %lad)€i\en mit tec^tedigem unb 9{unbeifen 
mit runbem Cluerfd^nitt. &an^ bftnne 6orten Slad^- 
eifen nennt man Sanbcifcn, bergleic^en 6orten 
Cuobrateifen 9^agelei[en. ©an} feine Stabeifen- 
f orten fteUt man ^er baburc^, ba^ man fRo\)xW^men 
padetitt unb au^mal^t^ bie erl^altenen Sd^tenen nod^ 
einmal fd^neibct, »teber padettrt, nacb bem Gr^j^en 
unter fc^weren ^Dampfl^ämmem i4n)ei^t unb fd^Iie^- 
lid) biefem $robuct bur(^ StuSmalsen bie le^te i^e- 
\taü gibt. 

3u Sled^cn nimmt mon fe(^r »cid?c unb jäj^e ßifen* 
f orten, bie ni^t fprdbe n)erben unb ba^ ^Bearbeiten 
bei abne^menber Temperatur Pertragen. ^Ia6)tiien, 
fo U)ie ed aud ben ^al^en lommt, mirb ^erf^nitten, 
bie einzelnen 6tücte, Stürze genannt, n^ieber ange- 
n)ärmt unb nac^bem man ben an^dngenben ©lü^pan 
abgef dalagen, unter glatten ^aiitn geftredt. IBcim 
^Jl^atjen bünner IStecbe n)a[}t man 8—10 6tfld auf 
einmal, mec^feU beren Sagen nacti iebe^^maligem ^urc^- 
gange unb befreit fie gleid&jeitig burcfe Klopfen t)on 
bem an^ängenben (^(üMpan. xa bicfe iBlec^e ta(t 
audgemal}t werben, fo muffen bie Taljen einen ^o^en 
2)rud übenoinben, koenn fie bie (garten ä^ted^e f äffen, 
unb be«^a(b fc^alenl^art (f. 6^a(engu|) gegoffen 
fein. 

difenbraH fteUt man am beften auS fe(ir feftem, 
ja^em, im ©ruc^e fcinfömiaem ©tabeifen \)ex. 6tab 
eifen, unb smar ^unbeifenftüde, werben auf S^neU 
waljwerten bid auf circa 4 ^HUimetcr 6tärfe au§ 
gemalzt, oom iBaljWerf nod(^ glfi^enb auf einen 9Ie4« 
ring gewideü unb mit biefem in einem gefd^loffenen 
^lec^taften langfam abgefüllt, in t^erbflnnter Gd^wefel- 
faure gebetet, in ^altmaffer gefpült unb bann auf 
ben ^pel g beö 3)rabt(eiertt)€r!^ (laf. 8, Sij. 2) 
oebrac^t. 3)aiS eine 6nbe beS ^a^teS mirb mit ber 
^€üe jugefpi^t, bur(( ba^ weitefte £o(b beS im 6tdnber 
11 beßnblic^en 3ie^eifend F geftedt unb an einem ^gafcn 
ber l*eier, löobine d, befefligt. S)iefe, burd) baä gang« 
bare 8eug cab langfam in Bewegung gefegt, widcU 
ben ^ra^^t auf. 2)er 2)ral^tring auf d wirb, fobalb 
er burd^gejogen, abgehoben, nacb g jurüdgebra^t unb 
burc^bad nd^ft feinere Sodb gejo^en, unb fo fort, bid 
5ur erforbcrlic^en geine. 35eim 3ic&cn legt man einen 
^tlumpen 2a(g }um (fetten be$ ^ra^^teS an bad S^^- 
eifen, beffen fiöc^er bisweilen mit garten (^elfteinen 
au^geflcibet fmb. 2)er burc^ ba* 3i«^cn J^art ge* 
worbene 2)ra^t wirb au^geglü^t unb t)om C^lü^^fpan 
entWeber ^emifd^ burc^ ©eijen ober mec^aniicb burcti 
6(beuem auf fogenannten >l^oUerban!en befreit. 

j^abrilation beS Sta^d. 3n ÜBe5ug auf 
feinen öeMt an Jto][iIenftoff, ber jwifdfeen o,c— 
2,0 ^4^roc. fctwanh unb in SBejug auf feine übrigen (Sigcn« 
fdbaften liegt ber Sta^l jwif^en 9{o^cifen unb Sd^miebe- 
eifen; mit bem (entern t^at er bie ^e^ns unb Sc^wci^^ 
bartcit, mit bem erftem bie Sc^meljbarfeit gemein, 
^ie garbe ift grauweiß bei mattem ©lanje, ber 
^rud^ lömig, bei feinen Gtalj^lf orten au^erorbentUc^ 
bic^r. 

^afi^ed SlbtüMen mad^i glü^enben Gta^l l^art unb 
fpröbe, wA^renb gestarteter 6taM, er^i^t unb langfam 
abgcffl(;lt, wieber toti(b toirb. 93eibe dicjenfc^aften 
laffen fuj^ leidet benu^en, einem 6ta()(e bie rid()tige 
.^rte 3U geben, unb man berf&^rt am beften beim 
.pdrten be^ Sta^tö, wenn man bur(^ ftarfe^ 6rf^i(^en 
unb fc^neüed jlü^len einen ^Artern Qtal)i als nbtt^ig 
madji unb bann burd^ SLnwdrmen unb langfame^S 
.stallen ben ^drtegrab bis ^u bem gewünfd^ten ^crab^ 
fiimmt. 

^a$ fogenannte Snlaffen bed Qtaf}l^ bient ^ur 
^ftimmung ber rid^ttgen Xempecatur beim gärten 



unb beruht auf ber 6igent^ümlict)!eit beS 6ta]^t'5, 
beim (Srwörmen in beftimmten Temperaturen beftimmte 
Sarbenerf Meinungen ju jeigen. ^iefe Anlauffarben 
beS Bta^i^ fmb folgenbe: 

bei 220 ©rab bla^gelb, 
» ftrot^gelb, 
» braun, 
» purpurfledig. 



» 230 

» 255 

» 265 

» 277 

» 288 

» 293 

» 316 



Purpur, 
i^eUblau, 
buntelblau, 
fc^warjblau. 



6e^r ^arte 6tä(^[e wirb man bed^aCb nur gelb, 
me^r sd^e a(^ ^arte aber If^eUblau u. f. w. anlaufen 
laffen. 

^an ^at gwci t)erf(^iebene 2Ret(^obcn ber 8ta^l$ 
fabrifation, unb jwar erftcnä Sarftellung üon diolf^ 
fta^l aud 9iol|^eifen huxä) 6ntto^lung beff elben in 
gerben, $ubbelbfen unb ©effemerapparaten, unb 
zweitens: ^arfteUung bon Sta^l burd^ fio^lung Don 
64miebeeifen, (dement fta(^l. 

S)erJHo(>^5rif*fta^l, aud&natürlid&erStafel, 
©c^mel^fta^l genannt. Wirb in gerben, d^ntid^ bem 
Stabeifen, auä reinem weisen ^lo^^eifen, namentlidi^ 
Spiegeleifen gewonnen, baS aus namentlich niangan- 
faltigen ©ifenfteinen faft nur mit ^olafo^^len, feltener 
mit iloat erblafen wirb. 

S)cr grifiprocefe/ wie er bei ber Stabeifenfabrüation 
bcfd^rieben, wirb unterbrod^en, wenn baS grifdjprobuct 
nod^ fo biel ^(o^lenftoff ent^ölt, aU jur Sta^lbilbung 
n5tl^ig ift, unb man forgt bafflr, ba| bie @ntto(lung 
weniger wd^renb beS ^erabfc^meljenS beS 9to^eifenS, 
als oielmell^r, wenn eS bereits auf bem S3oben beS 

terbeS liegt unb überf^aupt weniger auf j^often ber 
ebiafeluft, als auf Soften garenber Sufci^^ögc erfolgt. 
3ft ber 6ta^l gut gerat^en, fo bebt man ifen nod^ 
glü^enb auS bem $erb, ^erbrid^t bie Sta^Kuppe, ^^{51 
bie einjelncn Stüde bei bcmfclbcn grifc^feuer an, 
redt fie unter ^Ammern ober Söaljcn ju Stdben auS, 
bie man nod^ glü^cnb in SBaffer wirft unb fo l)äittU 
3)ie Stangen werben jerbrod&cn, bie einjclnen 6tüde 
nacb bem ©ruc^e fortirt unb cntweber birect in ben 
^anbel gebracht ober gepadt unb nad^ bem ge^drigen 
(§rbi(en nochmals unter jammern ober äBaljen ge= 
fd^wei^t. Sc^tere ^JJlanipulation nennt man baS 
(Serben beS dto^fta^lS, unb ben erhaltenen Sta^l 
©erbftaH 

S)ie Sta^lfrifc^arbeit, bie nur in W^hljUnreiöien 
©egenben unb wo gute iHo^eifenf orten ui ©ebotc 
fte^en betrieben wirb, wie j. S. in ^tciermart, 
Jtarnten, S^^üringcn, Siegen u. f. w., erforbert groftc 
Uebung unb !ttufmerlfam!cit, liefert aber aud^ febr 
gute unb feine Sta^lfortcn, 3e feiner ein Stabl 
werben foll, bcfto öfter wirb er gegerbt. Scfcmeljftabl 
unb barauS erjcugter Gerbfta^l fmb jwar Diel treuerer 
als ber burd? ^^.^ubbeln er5eugte Sta^l, aber für mand^c 
3wede, wie für 3nftrumentc, feine SDlejfer u. f. w., 
gan} unerfetflic^. 

(s& War ein großer gortf^ritt in ber StalE^nJi^wft^rie, 
als eS gelang, in ^4iubbel6fen Stafel ju crpubbeln 
unb fo billig unb in gröfeem iUfaffen l^erjufteüen, 
ba^ ber ^ubbelftal^l in "t)ielcn göüen baS Stabeifen 
perbrdngt bat. 

S)cr Stablpubbelproceö gebt unter öb^ilicbcn Um- 
ftönben t)or ficb, wie baS Stabeifenpubbeln. Tlan 
wdblt nur febr foblenftoffrcidbe manganbaltige S^ob- 
eifen, welcbc nur langfam ibrcn Ätoblenfioff berlieren, 
unb pubbclt unter ftWfter .^ifc, foba| baS Sfobeifen 

ganj flüffig wirb, roa^ eine langfame (^tfoblung 
egünftigt. 
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Ti'. ZtsMlatVtn ntAin bei möi)li(fi|'tcm Suftab- 
j>f^[iil; i^troinil, um, nenn tinmal bic 3tab[bilbung 
rniiirtitien tjt, fcintn itob^enfrcij mr^t ju etrlUren. 
Mi'iin tine IfuDpc gcfonni ifl, Kitt) fit fofort au3 
'.i'in Cftn (icnommen unb unter einem Xampfframmei 
rii'iiiii((l, niätirenbtiem formt bei ^ubblei bie jmette 
Vripi)c unb i'd fort, biä fdmmtlicbei '{iubbelfta^I qu^ 
wm Cfcn iil. ilu3 einem Binfats oon ano i^funb Siof); 
fiini mtibeii 7— H *o ^funb iiijmete tuppcn <iemact)t. 
JtaA bem ;{dn(|fn neiben bie iluppcti, bamit fxe rotbs 
(|[|ibcnO bleiben, in Moblenlifc^e Detpadt, ein Ib^t' 
baoon befominl fofort Stfamci^biUe unb wirb bann 
linier einem lamtifbammer i|u £tdben au$<;ef(bmicbel. 

:X'ii'fe werben nod) lotbtoarm in3 SBaifer ((CTDorfen 
)inb (lebdilrt. Sbltbe 6lAbe, bie fofort unter bem 
■Oammer inipriniien, ffibm bie erfle Stablforle, foli^e, 
hie flnnj bleiben, bie {»eite Sorte; buri^ Serben, 
b, t). ttlio Sortiren, Gtüfuei^n unb flu^bAmmem, 
oArr iKU' iDdljen totrb aui^ bcr $ubbflFtaIj[ in ben 
br)|ein (tirbitabl umfleloaubrlt. 2)er f ubbclftabi (icferl 
(.(I ■. i>iiiivlmaleti.il für bie (^)u6ftnblfabritation. 

Unlri dllrn 'Slnblerjeuiintid^metbobcii Ijal leine 

)>> i'iinrnir Jlnmi-iibuun erjabreit, nl4 bie be4 (.^iilänberS 
lijtnti) 'flrftenier. Tiefclbe bernbt auf ber felfr eim 
tniffiii IJbalfnibc, bafi ein ütrom oon ^ufl, bnr<^ 
|li)t)iii>'t VIobcttcn (telrilet, ebne itfienbuelcdes Srenn: 
titriirii>i( i>al!i'[ nn.tulociiben , ba4 !Nobeifcn enttoblt, 
iiiuftri ibrilii biirtö aicrbminen Bon Moblcuftofr, ibeit^ 
Miiib ixi't 'Ketbrennen t<Dn ßifen eine fo enorme ^iCe 
rijcui|t niirb, ba^ baä jicfrif^lc ^robutt ooUftdubig 
iii ',Muft bleibt unb {leoojien merben lami. 

'Itiibt alle 91oIreifenfotlen eignen fic^ für bie na(^ 
ibrem (^tfinber benannte *^cffemermetbobE. ^aupt' 
lilifjliib ^nb eO pltoaDttoi^ unb f(f)lDcfcIrreie SlDbeifcn, 
bie ein (|ute4 '^robucl eieben. ©cringcre Sorten 
liefern ein enifprei^enb un(|Iei(^' unb metiiger »er: 
luenbbarcS ^Detail, t^ute reine ^o^fo^Ieneifen, nacb 
'Henemer*') 'Jüetbobc flcfriftbt, geben einen l)firtungä= 
Fabiflcn SlabI, ber ju ^£ert^eu{)cn bcmenbel werben 
laiin. l'.oalrolieifen aber liefern (einen eii^entlii^en 
'slnbl, (onbem nur ein (oljtciifloffrci^eä, alfo tinrteS 
nnb <iiiperorbent[id) fcfte4 Stabeifen, ein i^anj DDr= 
;naliibe4 'Jllnlerial fflr ßifenbabnfi^icnen, SampfleffeCs 
b(i'i1)e, üinbbnnbaaen, Kanonen u. [. m. 

'Jillan utilerfiiielbel bie [(bwcbift^c unb en^Iifibe 
-!flr|)eiiiermetbobc, crflere, in feftftel)enben Ocfen aüS-- 
nefnbvl, Wirb immer mel;r unb mebc burt^ bie Ic^tere 
oerbrilngl. 

'Jlei bcr fibWebiFdten Welltobe wirb ein Quantum 
uon ;io '40 Zentnern Stotfeifen nuä bcm fiobofeit 
in eine nrofie ^fanne fieito^cn unb bief« in einen 
fcbr (int VDrge^ei}lcn Ofen entleert, in ben unlen am 
aiüben biird) eine aJIenflC »on ®üfen ein (tart ge: 
prefiter l'uflftrom einflefilbrt wirb. 

Ter 'Hcriauf ber Sttmetjung ifl berfelbc, wie bei 
ber cnglifitjeu iütel&obe, ju bcien atuäfübning folgenbe 
Slpparate geboten (Zaf. 8, gig. 3—6): A in 
Stil- ;t ifl bei Qu3 flattern ßifenbleij gefertigte 
DM, Wetorle, ßonoerter, iBirne genannt, äer 
Cfen be^e^t auS jwei 2:^ei[en, bie bei u aufeinanber^ 
flefdjraubt finb unb »on benen bcr obere X^eit, bcr 
J^ut, abgenommen Werben fann. b ifl ein febr ftarTc«, 
aii8 beftem feucrfeflen aihteriat eingcfdilagenc* Suiler. 
Iiex gonje Ülen ruht auf jwei an ben Ming m on= 
gegolfenen Sldjfen imb i[l um biefc btebbar. '.>iu bem 
' '■' — 1 beä SStebenS ifl auf ber einen Seite bie eine 
■""■ ■ "■ ■ t «einen SOeUe k berluppelt, auf 
'k> f>^. 3)iefe4 3a^nrab greift 
Ingltic^ Holbenftange für einen 
IVtq[c ober Slampfmatc^ine be> 




Weglen Reiben i|). ülurd) Jig. 4 toirb bie^ t^eutfitber. 
A, bie 9((torle, ift mit bem 3<it>>iiab B vettnppett. 
R greift in bie ^abnflange C, wetcbe an einem Aolten 
befeßigt ift, ber in bem Splinber D bur^ bpbrauliiiben 

ober Sampfbnid beWeat nirb. 

!Sie anbcre Slibfc ifl bot)E, fie ift bei ^ mü bem 
SDinbfldnber n in Serbinbung, welker burd) eine 
3{&bren[eitung mit einer ftarlen (Sebldicniafibine in 
3ufammenbang ftebt. 9Iuf ber boiltn !Jlcb|e fif ein 
Qfcenlrit, weloieä beim 2)reben ber Stetorte burib ben 
.^ebel h ba§ SSentiE v in Semegung fe^t unb mit ibm 
ben aBinbjuganji »erfpetct ober Bffnct. Sie Wetcrte \ 
i(t unten offen, m biefe Ceffnung wirb ba^ gorrnftüd It, 
in tetlifti 43 13 Sllillinieler weite l)üfen aul bem 
feuerfefteften Ulalerial eingeformt finb, eingefeft. 5aS 
gormftütt fiSt auf bem bobltn aßinblaflcn B, in bellen 
oberm SBoben 42 ben 2)ttfen entfprei^enbe CeTTnungen 
fmb. Der 9flinblaften ftebt mit bet aBinbfübmng p, 
unb biefe wieber mit bei bofelen ädife in Steibinbung, 
oon wctdjei fit mit bei 91etorte gebrebt wirb. 

S)er 9.tcrlauf einer Gd)me[iung (ßbarge) ift nun 
folgenber: 3e na* ber ®rS|e bcr iHctorten werben 
in einem Supolofcn (gig. 7 im ^inlergrunb) Co 
80 ober 100 (ientner m5gliift pbo^Pt^c^' unb 
fdfwefetfreieä Stobeifcn etngcfdimoljen. 3f' ba3 ^obs 
eifcn niebcrgefd)mol}cn, fi) mirb bie febr gut nor: 
gewärmte Metorte getippt (gig. 7, Metortc tint«), 
Ültit bem Gupolofcn wirb jegt eine im .ffreife gebogene 
beroegticbc SHinne (3ig.7, in bei Glitte) inSerbinbung 
gefegt, bcren eined ^iibe unter ba^ Sti^locb beS dupol: 
ofenl unb beicn anbeieö Snbe in baö Dlunblodi bei 
Stetorte ragt. Ilais (lifen wirb abgeftodien unb [itu|t 
bur(b bie äiinne in ben Soncerter, in beffen tiauibe 
ti f* anfammett. S)te iNetorte ift fo gio^, ba& bie 
CO, SO ober lOO Sentnci ungefaln nur ben fei^Slen 
Sbeil beä innem Diaumä einnehmen, 3!ie Metorte 
wirb umgefeoben. ifflflbrenb fe borijontal liegt, ift 
ba« ©ebiafe abgeftbloffen. Gjcentrit, §ebe[ li unb 
ißcntil V finte nun fo conftiuirt, ba6 bec SDinb oollcn 
unb freien äuflong in bie Metottc bat, wenn beim 
ßeben berfetben baä eifte Mobeifen an bie erfleu 
gormen tritt. 3n fenlre*ter Stellung ift alleS !»ob= 
eifen über ben formen, unb nur bun^ baS SnflrBmcn 
einer febr grofien unb ftart gepreßten Sinbmenge wirb 
baS Einlaufen beS flüffigcn MoIieiFenS in bie Sonn'" 
ober 3)afen oeibinbcrt. 

Unter gewaltigem Kufbraufeii, SoAt« unb %ui-- 
weifen pon gtüb^nben (^ifentropfen ftrBmen bei einer 
SüUung Pon circa lOO Scntnei üooo ßubitfui ftarl 
gepreßter ÜUinb pro ÜHtnute in bie SKctorte. ^Dblen= 
[loff unb Gilieium werben ofQbirt, baS bil auf 0,5 — 
o.s <VrDC. Itoblenftofl entfo^tte aJletalE bleibt infolge 
einer enormen aUfirmccntwidclung oollftanbig in glufe, 
unb na* einem .Weltraum bon 20 — 2a 3)Iinutcn 
ifl ber ganjc ^roceg beenbct unb 80— loo Scntner 
Moijcifen in SBcffemcrftatI ober, Beffemcrcifen P«' 
wanbelt. Siic im 3Infang bct (E^arge blenbenb weiße 
Stamme wirb jule^t bur* braune bide Stampfe Per' 
bunlett. ^ai ÜKunbloc^ ber Stetorte ragt, fiberbedl 
pon einem JUtantel, in eine bie ©afc abfflbrenbc Öffc 
{Sig. 1, retbte). 

mt flamme wirb nd^renb ber Sbarge bur* bad 
6pectto[top beobajitet. Iia^ SIcrfibwinben gemillct 
Sinien im Spectrum, namcnllid; bei 3RanganIinien, 
gibt bae 3ci*en, ba| ber 5(roce6 beenbct "ift. 2)ic 
iNetorte wirb wiebci getippt. @in Sdbeitcr tritt Por 
baB Dllunblo* berfeiben unb nimmt eine (Sianalien- 
probe, b, i). er fdbit mit einem lallen langen (fifeu' 
flabe in bai flüffige ÜPtetaUbob, ba3 Übcrbedt Pon 
SaiaAt im 39au*e beä OfenS tu^t. Sn bem (alten 
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Stabe fett ftdft @4Iade , bie Herne aRetaQtflgeldften 
einfüllt, an. 3cigen ftc^ biefe Mrncften unter bem 
Jammer buctit, fo ift bie S^rge gelungen; erhalten 
bie 5!örnet aber beim Sludplatten Aantenriffe, fo ntu^ 
nod) ein paar ©ecunben geblafen toerben, bid bai^ 
Wileiaü gut i[t. angenommen, bie dlfaxqe fei ge^ 
lungen, fo \ont> |um Sludgiegen gefcbritten. 3n ber 
SJlitte ber in ber ^fltte befinblicben ©ie^grube 
(^ig. 7) ift ein bpbraulifc^er Aran, an ' beffen einem 
^(rme bie ®ie^pfanne befeftigt ift (gig. 4, 5 u. 7). 
(Sg ift bieä eine gro^e loo — 120 Gcntner faffcnbe, 
mit feuerfeftem ^bon au^gef^lagene $fanne E, bie 
burcb ben iiran F gehoben unb in horizontaler 
6bene betoegt, foioie bur(b g unb äOeUe G für ^4 
gebrebt n)etben !ann. 

3m ^oben ber $fanne A (^ig. 5) ift eine ^ud- 
fiu^Sffnung e, t^erfcblie^bar burcb ben mit feuerfeftem 
Xbone überzogenen Stopfen b, ber bur(b baS ^ebeU 
h)ert cc aufs unb niebei^ulaffen ift. ^ie t)or^er 
glü^enD gemachte Pfanne koirb, tok in ^xa. 4, unter 
^en (Eonoerter gebracbt, Ie(terer nod) tiefer geüppt, 
unb 64(ade unb TlctaVi fliegen in bie $fanne, too 
fie ri<b na(b i^rem fpecififcben ©etoi^te fonbem. 

ätm dugem fRantte ber @ie^grube fte(ien bie Sor^ 
men, in totiöic ber 6tab( gegojfen tt)irb. 3^0* ^ 
}eigt ben Cluerfcbnitt einer folcben, ber 3<^f)ungd' 
räum ift für bie 2lufna^;me bon lo— ii Gentnem 
einoertcbtet. 

$)ie (Stielpfanne toirb über bie erfte Sorm gefioben 
unb ber &töpfe( b geöffnet. S)er Stal^l fliegt unten 
aus in bie gorm, unb fobalb biefe gefüllt ift, bemegt 
fi^ bie Pfanne toeitcr, füllt bie näd^fte 3orm unb fo fort, 
bis bie Pfanne geleert ift unb nur no(b S^lade enthält. 
3ebe gorm toirb fofort nadb bem füllen burcb aufs 
aeftreuten Sanb unb eine burcb ^^üe feftgetriebene 
^ilatte gefcbtoffen, um ein ^laftgtoerben bed Stabil 
3u oerbinbem. SBenn ber 9(uSgu| üollenbet ift, toerben 
&on))erter unb $fanne umgeftürjt, gereinigt unb für 
eine neue ^ba^ge borbereitet. 

^ie Sta\)Vb\jbdt h)erben, n>enn fie feft geworben fmb, 
aus ben formen genommen, utib na(^bcm fie in einem 
©lü^ofen gleid^mä^ige ^ellrot^glut erlf^alten baben, 
unter 300-^00 Zentner fcbtoeren ^Dampfhämmern 
oerbic^tet unb ju oieredKgen $riSmen gefcbmiebet. 3ft 
bteS gefcbe^en, fo (ommen fie in ein Sd^toei^feuer unb 
merben unter äBaljen unb jammern toeiter t?erarbeitet. 
^urcb bie 93ejfemermetbobe ift eS mCglicb geioorben, 
toloffale SRengen billiges ftabligeS Stabeifen \)exint 
ftellen, baS bei tueitem bauer^after als gemd^nlicbeS 
Scbmiebeeifen ift. 

3n neuerer S^i ftnb nod^ berfcbiebene anbere Sne- 
t^oben pr SRo^ta^Ibereitung aufgetaucbt, Don benen 
' bie loicbtigften bie oon ^eaton unb 3Jlaxtin fmb. ^aS 
fogenannte Salpeterfrifc^en ))on $eaton bezioedt eine 
8tablbi(bun0 bur(b 93e^anbeln Don gefdi^mol^enem 
SHobeifen mit Salpeter. 92a(b Sü^artin mirb je^t 
baS ))on UcbatiuS angegebene ^erfa^ren, Staj^l burc^ 
Scbmeljen t)on 9^o^etfengranaIien mit Spateifenftein^ 
puloer berjuftellen, in gr5|erm äRa^ftabe in Q^aSs 
flammenöfen ausgeführt. 

2)ie jioeite ^auptmet^obe ber Stal^Ifabrifation liefert 
burcb fto^tung oon Sd^miebeeifen ben SementftalS^l. 
!Derfelbe loirb in Defcn oon folgenber Gonftruction 
oorgenommen (laf. 8, gig. 8): $mi gro^e tbönemc 
Kiften B ftellen in bem burcb baS Kuppelgemölbe 
C überbedtten Ofenraume, in beffen äRitte unten in 
ber Soble ber geuerraum A liegt. 2)ie fiiften fteben 
auf Siegeln, foba| bie aus A fommenbe flamme 
bie HiftentDftnbe boDftdnbig beftreic^en !ann, unb 
faffen beibe §ufammen ungef&^r 350 Gentner 6ifen, 
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meld^eS mit nu^gro^en 93roden bon harter $olg< 
(o(^le in bie ^ften eingebettet loirb. 9la(b bem 
Süllen loerben biefelben luftbi^t i^erfd^loffeu unb ber 
Cfcn 6—8 Sage lang, -je nacbbem man einen me^r 
ober minber borten Stallt boben toiU, in {geller 9{otb< 
glut erbalten. 2B%enb biefer Beit bermanbelt ftdb 
baS Stabeifen burcb älufnabme oon JCo^lenftoff in 
Sta^l. SJlan Id^t ben Dfcu 3eit ju langfamer älb« 
tüblung unb leert bann bie stiften, ^ie Stablftüdt^en 
zeigen eine blaftge Dberfläd^e (Slafenftabl) unb 
fmb ju ungleicbartig, um birect oertoenbet zu n)erben. 
^cr Gementro^ftabl mug gegerbt merben, unb bieS 
gefd(^ie^t auf bie belannte SBeife, inbem man bie ein^ 

Seinen Stüde rotbglübenb macbt, zu Stäben auSs 
•Ammert, gärtet unb bann in $adeten unter äBalzen 
auSrecft. 

^er ^ui\tal)l, beffen S)arftellung namentlid^ burd^ 
^rupp in 6ffen einen ganz bebeutenben Sluffd^toung 
genommen ^at, »irb erjeugt burd^ 3ufammenfcbmelzen 
oon ^io\)i ober ©erbfta^l, foiool )7on $ubbels als aucb 
Gementfta^l, unb z^ar fd^milzt man in feuerfeften 
Siegeln unb Oefcn o^ne ©ebläfe. ©egoffen mirb ber 
Stabl in gu^eifemen {formen. Tlan lann alle Sorten 
oon Stabl Deifd^melzen; bie $auptf^toierig!eit babei 
ift nur bie richtige SluSn>al^l unb Sufammenfe^ung 
beS einzufd^melzenben HßaterialS. 

S)ie Siegel, in meldf^en gef^mohen loirb, merben 
aus feuerfeftem S^on, bem man ^olzloblenpuloer ober 
Orapl^it beimengt, ^crgeflcllt. Sic bilben einen febr 
mid^tigen S^cil beS S^melzapparateS; ba Don i^rer 
^altbarteit baS gute SluSbringen ab^&ngt. Wlan mac^t 
fie ijon \?erfd^iebener ®rö&e, foba& ber gaffungSraum 
zmifcben 20 unb 60 $funb ©upftal^l fdfetoanft. ffiäj^renb 
ber Schmelzung fmb fie mit einem 3)cdel ucrfd&loffen, 
ber aus bemfelben äflaterial mie ber Siegel ge« 
fertigt ift. 

2)ie Defcn, in benen bie Sd)meljung oorgenommen 
mirb, fmb ©efd^öfen. Saf. 8, gig. 11 jeigt z»el 
Zufammengcfuppelte Söinböfen, bie gemein) cbaftlic^en 
SJlfdfeenfall A unb Suftzufü^^rungStanal Bc baben. 3n 
bem burd^ bie platte d abgebcc!ten Dfen fteben 2 
ober 4 Siegel; gefeuert h)irb mit doal, ber nr&^enb 
beS Scbme^enS bie Siegel umgibt, ^ie fortge^enbe 
üD&rme loirb zur (Sr(;i(ung beS S)ampf!effelS E benutzt. 

3n neuerer 3eit »oirb ber (Sufefta^l auf großem 
SBcrlen in SiemenS^fd^en SHegcneratoröfcn gefd^'molzen. 
^ie zum Scbmchen nöt^ige ^i(e loirb burd^ (^aS ex- 
zeugt, baS in Generatoren auS ^raun!o(;lcn, Sorf, 
tlaren Stein!ol;len, entmidtelt toirb. gig. 9 unb 10 
zeigen bie (Einricbtung eineS folgen DfenS, ber nacb 
feinem (Srfinbcr SiemenS^Dfen genannt mirb. 

A (Gasgenerator, auf beffen 9floft a n baS burcb ben 
gällcplinber a eingebrad^te Brennmaterial berbrennt. 
^ie entfte^enbe Moblenfäure ))ern)anbelt fi^, inbem fie 
burdf^ glübenbe J!oblen ftreid^t, in ^oblenop^bgaS, unb 
biefeS mirb burcb ben mit bem Slegifter c oerfebencn 
Kanal b abgeleitet. Sei ber bermaligen Stellung ber 
Klappe d treten bie brennenben (Gafe, burdf^ einen 
Sd&ornftein angefogen, in ben 9laum, locld&er mit bem 
JHegencrator f in Serbinbung ftebt. 3)urd^ bie in bem« 
felben befinblid^en glü^enben Steine erbi(t, fommen 
bie ®afe über bie" geucrbrüdfe g in ben 2 SMeter 
langen, 0,6 2Äeter breiten unb 0,4 SWeter l^ot^en 
Scbmelzraum T, in melcbem 12 Siegel fte^cn. 3)aS 
@etoölbe u lann abgeboben unb burcb bie Deffnung 
Siegel eingefe^t unb perauSgenommen loerben. ^amit 
bie über g cintretenben Q^afe t^erbrennen, mu^ Suft 
zugeführt loerben. ^iefe tritt burd^ ein @itter in ben 
9taum B, gelangt burd& ben mit bem JRegifter i\ bcr« 
fe^enen Kanal bei ber bermaligen Stellung oon Klappe 
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n naä) p, t?on ba in ben glül^enben Steoenetator 1 
unb 5ule^t über bie geuerbrüde R )u ben t)on g 
fommenben ©afen. Sie gebilbete glamme burc^^ 
ftrbmt T ber fidnge nac^ unb t^eilt fi4 an beffen 
dnbe in ^toti Z\)^U; ber eine ^l^eil gel^t über h 
burc^ ^Regenerator e, beffen Steine baDon g(ü^enb ge^ 
ma6)t tDerben, unb entmeic^t bann in ben $aupt!anal 
W, ber SU bem 6c^omftein ffll^rt. 3)er anbere 3:^eil 
ber Stamme gel^it über i burc^ m unb o ebenfalls 
burA W in ben Sdfeomftein. 

@oba(b bie 9iegeneratoren f unb 1 abgefüllt, bie 
beiben anbem e unb m aber gehörig erl^i^t f^nb, 
fteOt man bie SSentile n unb d um, SaS unb £uft 
nehmen ben umgefe^rten SBeg bur(ib bie er^i^ten 9tes 
geneiatoren unb ertodrmen bei bem ^bge^^en bie au^s 
gefüllten. 9(uf biefe SBeife tuerben bie 91egeneratoren 
immer abmedftfelnb er^^t, unb man erfpart burcf; biefe 
6inri(6tung bebeutenb an iBrennmaterial. 

@oU nun ©u^ftadl fabricirt merben, fo mu^ man 
Sund^ft bie für ben ®u| bestimmten 6ta^(ftücte in 
1 — 9 Aubifcentimeter grojse Stüde jerfd^roten. S)ie 
aut t>orgei0ärmten ^ie^^el mit ben Sta^Iftüdd^en ge$ 
füHt lommen in ben bereits glübenben Ofen, unb merben 
bie le^tem bort ^ufamraengefc^mohen. 3u f e^r toj^len^ 
armen 6tfi(ilen fe^t man etmaS ^ol|fol^Ie, befonberS 
^arte Stä^e befcbidt man mit 2—3 $roc. äBolfram, 
mitSSraunftein folc^e, bie t)or|ügli(i^ i&i)e loerben foOen. 



^er ®u|fia]^l loirb in eifeme gormen gegoffen. 
®e^ gro^ (9u|fkü(fe toerben babur^ ^ergefteHt, bag 
man auS me^rem Oefen fämmtlic^e Siegel ^ugleid? 
in eine gorm ausleert. 5trupp in (Sffen \)at auf 
biefe Steife iBlöde bis ju looo Zentner Qö^rotxe ge$ 
goffen. 

^orjüglicf^n ©uMtaM/ ber fiö) §u ben fcinften ^n^ 
ftrumenten eignet, fteUt man auS beftem ^mentfta^l 
ber; ber auS $ubbelftal^( erf^mol^ene (9u6ftal[^l n>irb 
^auptfdc^tiiib }u Sl^fen, gebem, SSkiljen, e^linten^unb 
®efd^ü|rb]f;ren t7ern>enbet. 

Scblie^Iidb fei t^ier nodf^ in ßürje beS cd^en orien^ 
talifd^en 3)amaftfta]^(S, SSBoo^ genannt, gebadet, ^er? 
felbe loirb auS Stabeifen gefertigt, n^elc^eS auS febr 
reinem 3Ragneteifenftcin in fleinen 6c^a^töfen mit 
^oljfol^le erblafen toirb. S)aS erhaltene 6tabeifen 
iDirb mehrmals aefd^toei^t unb auSgeredft, enbli^ in 
f leine 6tüde gefc^itten unb biefe, in Siegel mit 
trodenen ^oljfpdnen unb einigen grünen blättern ge- 
padt, mell^rere 6tunben lang einer fe^r beftigen ^if^e 
ausgefegt. 

^aS Gifen nimmt babei gro^e SRengen, oft bis gu 
18 $ro€., ^ol^lenftoff auf, ift felbftoerffdnblicb nic^t 
me\)x fct^miebbar unb loirb bc^^balb tor ber Bearbeitung 
Idngere 3^it in ©ebldfebfen geglül^t. 3lad9 biefem 
©lü^en fc^^miebet man ben Stapl ^u ben l^o(bgefd!;ä(ten 
inbifd^en unb perftfc^en Illingen au^^. 
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(EtnUttnns. 

Die uni umgebenbe ^örpermcU ift fortkD&tirenber 
unb melfa^er Serdnberung unterworfen, ^ie (§)e)Dd|{er 
reiben @e)tein auS bem (bebirg unb zertrümmern baf^ 
felbe, inbem fie ed abniärtd xoöiien, }u (Geröll unb 
canb; bad Gaffer felbft, inbem ed beim eintretenben 
'^Unter mefir unb mebr erfaltet, erftarrt enbUd!; ^u i^i^. 
3)ie äi^drme bed grübling^ gibt ibm jeboc^ n)ieber feine 
dliilRgt^it, ja fie ift im Gtanbe, bad !iBaf)er ^u i^ep 
buuften, e^ in Sampf }u i^enoanbeln. SDocb berartige 
^i^erdnberungen an ber HdrpermeU finb nur äu^erU(^e, 
uniDefentticbe, auf gorm unb ^ufammen^ang ficb er^ 
ftredenbe; ba^ 6anb!orn bleibt aU ein 3)ruCbt^eil be^ 
ilkfteind, äl^affer bleibt äBaffer, fei e^ feft, ftüfftg 
ober bampff&rmig. 

äBenn mir bagegen unfere Oefeu mit $0(3 ober fioble 
beiden, fo wirb Da^ Brennmaterial ijoUftönbig i^ersebrt; 
e^ f(beint i9erf(bkpunben aud bem iBereicb ber H5rper: 
melt. 2)er ^loft fcbmedt fü^, meil er 3u(ier entbAlt; 
allein inbem er in ®drung gerdtb, bilbet ftd!; äüein^ 
getft, unb ber d^cfer Derfcbminbet. äBir nennen bie 
alfo o^rdnberte Slüffigleit 9Bein. $(ber in gelinber 
^Arme bem Suft^utritt audgefe^t , gebt ber äBein über 
in efflg; an bie 6teUe bed !ü^eingeifted ift effigfAure 
getreten. 

^ad finb tief eingebenbe ober mefentUdbe SSerAnberun» 
gen, »et^e in ben le^tgenannten SJeifpielen bie Stoffe 
erleiben, unb ed liefen fid^ un^dblid^ dbnlicbe (Irfcbei- 
nungen anführen, beren ©efammtbetracbtung ben ©egen- 
ftanb eined befonbem 3^^idd ber 9kturkoiffenfcbaft, 
ber (£b ernte, au^macbt. ^nbern bie ^b^mie bem 
^eibfelfpiel ber im Sereidb ber iUtaterie i^orgebenben 
n^efentlic^ SerAnberungen nacbforfcbt, gelangt fte jur 
Henntni^ ber 9latur ber Körper felbft unb }u ben (^e» 
feigen, na6) melcben jene (Irfd^einungen ficb t^oU^ieben. 

®ef(^id^t liebet. Sltö be^eicbnenbed mtxtmai bed 
19. So^r^unbertd h)irb ber äluffcbtouna betrautet, ben 
bie 9taturttnfienf(^aften in feinem äierlaufe genommen 
baben unb ganj DorjugSioeife gilt bied i9on ber Gb^' 
mie. 3a fie »irb ald bie jüngfte aller 9{aturtt)iffen< 
fdbaften angefeben, aid ein äinb ber le^toergangenen 
3eit, beffen ^udbilbung fid^ fortfefet in ber ©egenioart. 

©udben »ir nad^ ben Anfängen (bemifcber Riffen- 
fdbaft im Sltert^ume, fo rid^tet [xdf ber SBlid sunäd^ft 
nadb bem ^oc^aebilbeten ^oKe ber Q)riedben. SlUein 
»dbirenb loir bei bemfelben bereite einer ftaunen^^ 
mertben (Snttoidelung ber 93egriffe in ben Gebieten ber 
$büofopbie, bei ^olitit, bed Ste^td, ber Kunft unb 
^oefie begegnen unb in ber SDtatbematif fomie in ben 
dUmenten ber SVte4;aniI unb beobad^tenben ^ftronomie 
bemerten^mertbe Seiftungen borfinben, baben loir tei: 
nerlet Slnbeutung, ba^ (^emifc^e SSorgAnge ©egenftanb 
ber Xufmerifamfeit ber ^erborragenben (Steiftet biefei^ 
Soltö getoefen finb. 

SEBenn loir baber bei einem gefct^ic^tlicben UeberbUd 
ber G|;emte auc^ bid in bad ^Itertbum surüdgeben, 
fo gefci^ie^t bied nte^^r, um X^^atfad^en atö Sbeen au$ 
t^em Öebiete aufiufuc^en. Sediere bertnüpfen fid^ eift 
albnA^tiA mit ben im Serlcuif ber Seit gemachten 



(^emifi^en SBeobad^tungen unb Gntbedfungen unb erf^o» 
ben {xif erft ganj fpAt jum 91ang tbeoretifdber Sluf- 
faffung. 6^ laffen ficb ^iernadb fünf berf(btebene ^poct^en 
ober 3eitalter ber QJt)em\e bilben, nfimlid^: 

1) Beitalter ber ^emifd^en ftenntniffe ber Sllten, bid 
300 na(b 6tiriftu§; 

2) 3eitalter ber Sllcbemie ober @olbma(t^erfunft, 
bon 300—1325; 

3) Seitalter ber mebicinifd^en il\)tm\e ober ^atro« 
d^emie, bon 1525 — 1650; 

4) Seitalter ber p^logiftifd^en S^emie, bon 1650— 
1775; 

5) Seitalter ber analptifdj^en St^emie bon 1775 bid 
}ur dbemie ber ©egentvart. 

9Bad ben 91 amen unferer äOiffenfdbaft betrifft, fo 
reicbt berfelbe surüdE um 1400 3abre. iBei SuUuS ^r» 
micu^ STOatemud, einem rbmifcben Scbriftfteller aui^ 
bem Slnfange beg 4. Sabr^unbertS, iommen juerft bie 
^orte „scientia chimiae", alfo einer äBiffenfdbaft ber 
(^bemie bor, bie ftcb auf Operationen belieben, bie au$ 
beute berfelben nocb angel(iören. Spätere, in^befonbere 
griecbifcbe S(bnftftellerf ((^reiben aud^: Gbemia, dfftt 
meia, ^Icbemeia unb S(rnemeia. IDa baS erfte 
cbemifct^e 9Berf au$ bem 9. Sat^rbunbert bon ©eber, 
einem Slraber l^errü^rt, fo leitete man gekob^nli^ 
ben Flamen Sllc^pmie au^ bem Slrabifd^en ab, h)orauf 
inSbefonbere bie bem arabifcben Slrttfel entfpred^enbe 
Sorftlbe al l^in|Uh)eifen fcbeint. allein man be« 
gegnet in alten Sct^riften audb ber Sd[^reibart arque- 
mie unb archymie, bie man au8 ars chymiae ent< 
ftanben bermut^et; burct^ bie auct^ fonft in ben Spra« 
(ben b&ufige SBertaufdbung bon r unb l fei bann aud 
^rcbpmie enblicb Slldbpmie entftanben. 

SDlebrfacber Steifet l^errfd^t femer über bie IBebeu« 
tung bed SRameng Gbemie. Einige besiegen benfelben 
auf baS griecbifcbe Gl^pmoiS, bad Saft bebeutet; 
nad!; anbem meift er auf ^egppten bin, bad aud^ 
&^emia, nacb feinem fcbn^arjen ^breid(^, genannt 
n)irb. $ier toax aud^ in ber Xbat fd^on frü^ eine ge« 
»iffe cbemifcbe ^nbuftrie berbreitet, unb e^ mag bamit 
^ufammenbfingen, ba^ bie ^(lemie fpAter au(b als bie 
Agbptifdbe ober fcbtoarje fiunft, S(^»ari(unft beseid^« 
net mirb. 

S)ie (S^emie beS Slltertbumd befd^rfinlt ftd^ lebig« 
lid) auf bie SluSübung einiger (S^e»erbe, bie auf i^tt 
mifc^en SSorgän^en beruben, morin, mie erm&^t, bie 
Slegppter entfcbteben ^erborragten. SSie indbefonbere 
aud Slbbilbungen dgbptifd^er IDentmAler berborge^t, 
berftanben biefelben au^er ber 3)arftellung unb Se- 
arbeituna mebrerer SRetalle unb aRetallgemifd^e au$ bie 
DonSalmiat, Soba,Sod^fals,^laun unbd^IaiS; 
fie brannten Sieget unb gematte a:öpfertDaaren, fann« 
ten SBleimei^ unb ©rünfpan, unb bereiteten dfftg, Sier, 
Seife fomie berfcbiebene ^rsneimittet, unb befa|en bie 
ßunft, fieid^name einaubalfamiren, um fie bor 3Au(< 
ni^ iu bema^ren. 

ffia« mir bei ben ^Wniaiem, 3uben, ©riedfeen unb 
atöment ae(^nli(bed borfinben, (fi^t ft^ auf AgbPtifc^en 
Urfprung surüdfü^ren. SBenn Gbina na* Älter unb 
Umfang feiner dljemifd^w «enntniffe «egbpten Über- 
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trifft, fo blieb e^ bo<^ abgef^Ioffen unb obnc (Einfluß 
auf teren Ueberlieferung unb ^eiterentmidelung. 

3tt)ar fcbeint e3, aB ob \>ie griccbifc^eu ^^bilofopben 
fid^ bereite mit einer grajjc befd>aftigt bitten, bie nod) 
bid in bie neueftc ^cit ein ^aupt^egenftanb (bemifcbcr 
gorfcbuui^ unb 6pcculation (geblieben ift^ nfimlicb bie 
gragc nad) bcn (Elementen ober Urftoffen aller ^inge. 
SlUcm biefelben gebraucbtcu ba^ äl^ort Glement in 
anbemi Sinne, a[<i gegenwärtig gefcbiebt. dinigc 
t)erftanbeu barunter bie allgemeine )^ebingung, au3 
mläitx bie ganje «^örpermelt bert)orgegangen fei, mie 
ZlfaU^ baS ^JBa{|er, Slna^imened bie Suft unb 
igerallit ba$ ^euer ale ba^ Urfprünglicbe bejeicbnen, 
tüäbwnb anbererfeit» 3lriftotele§ unter feinen QU- 
menten I7erf(biebene Urjuftänbe ober ©runbeigenfcbaften 
begreift, au§ bereu Söorbanbenfein unb ÜDlifcbung bie 
öcrfcbiebcnen Gigenfd^aftcn unb 3uftänbc ber Äörper^ 
»elt b^üorgeben. §icrnad) fmb 5 euer, 2öaffer, 
Suft unb Grbc Vertreter üon ^i^c, 3;rodenbeit, 
geu^tigteit unb Mite, t)on bereu ^orbanbenfein unb 
SJlif^ung bie 6igen|(baften ber !Dingc, luie bei^, falt, 
troden, feucbt, fcbtüer, feft, flufjlg u. f. ». abbängen. 
^(u^erbem finbet ficb nocb bie ^nbeutung eine§ fünften 
Atberif(ben 61cment<$; ber cssentia quinta, bas( nieU 
leicbt ba^ (^eiftige i7orftelIen foll unb fpäter ©egenftanb 
eifriger cbemifcber IRacbforfcbung njurbe, n?ie benn nocb 
je^t ber ^(u^bruci üuinteffcu} gebräu(bli(b ift, um 
bamit ben fublimften Q)ebalt ))on etn?a$ ju beseicbnen. 

^a$ 3eitatter ber ^Icbemie batiren n^ir loon 
bem auftreten cbemifcber Sd^riften, bie juerft in grie= 
ä)\\6)ex 6pra(be abgefaßt, Domebmlicb burd^ bie in 
duropa eingebrungenen ^(raber unS übermittelt morben 
fmb. ^erborragenb unb bi§ in§ 16. S^brbunbert in 
©eltung bleibenb fmb bie Scbriften ^on (^eber ober 
S)f(baNr, bem ))om ii). Sabr^unbert an in ben an- 
bem Säubern (Europas ali bebeutenbere Sl((bemiften 
nacbfolgen Albertus 3)laQnu$, ^Jioger iBaco, Sir- 
nolbuS ^iüanoi^u^, Sftai^munbuS SuUug unb 
S3afi(iug ^^alentinuS. ^ie ^unft (3olb ju macben, 
indbefonbere burcb Ummanblung au$ unebeln äJtetal^ 
len, ift bier Slufgabe ber Gbemie. ^ie Wette fmb 
in einer m^ftifc^en, bi(b(i(ben, oft ganj unberftänb: 
lieben Sprad^e gefd(;rieben, imb tt)enn aud^ bie unermüb^ 
li(ben unb )mmberli(ben wirbelten in ber genannten 
Sftid(^tung ibr 3iel nt(bt erreichten, fo n)urbcn burd!; 
biefelben bocb eine ganje 9)eibe fcbd^barer ^b^'itfacben 
|u S^age gef5rbcrt. Son d^emifcben $robucten aud 
biefer $eriobe fmb ju nennen: Scbnjefelmild^, Sd^mefcl* 
leber, <5oba, ^ottafcbe unb l^le^fali, Sd^ioefelfdure, 
6alpeterfäure, fiönig«n?affer unb (5ffigfäure, ^^räparatc 
be« Slntlmon^, öuctffilberS, 8ilber§ unb ®olbeS, ber 
SBeingeift, SGßeinftein, Slrfenif unb ba§ Slmmoniaf. '2ie 
!^eftillation unb Sublimation haaren bereit! geläufige 
unb )}ielfacb angemenbete cbcmifcbe Operationen. 

3m3eitalter ber mebicinifcben Gbemie, ba§ 
bie ^eriobe bon 1525 — 1G50 umfaßt, nebmen bie 
alcbemiftifcben SBerfu^e ber ©olbmad^crei ibren gort^ 
gang, ja fie fejen ficb fort bi^ in unfere 3eit, njenn 
aud^ mebr in ben .^mtergrunb gebrängt unb nur nod^ 
in ben Rauben bon JÖetrügcm. dagegen bet^eiligen 
ftd^ nunmebr ^erjte unb aelebrte 3)tön(be in berbor^ 
ragenber SBeife an cbemifcben Slrbeiten, bereu 3iri 
k)omebmlid(; auf ^crfteUung eine^ Uniberfalbeilmit- 
teB gerichtet mar. 911^ folq;e§ mirb ber Stein ber 
SBei^en aufgefübrt, ber nebenbei nocb bie Sugenb 
bepfeen foU, geringe Metalle in ®olb lu berh?anbeln, 
unb ba§ aumm potabile, bie 0otbtinctur. 3m ©egen? 
fa^ ju ben 3(erjten ber 2Hten, bie aU ^eilmittefnur 
einfädle 3Jlittel, tt)ie ^flansenfÄfte antoenbeten, fübrt 
gSaracelfuS al^ folcbe bie d^emifcben $rdparate ein; 



ibm folgen ©lauber, ber Sntbedter bed tounberbaren 
©lauberfaljeS , unb am Gnbe ber $eriobe ber auiSge^ 
5eidt)nete Sirjt t>an ^elmont, ber bie ©afe bon ben 
Stampfen unterfcbeiben lebrte. 3" ben Sd^riften ber 
©enanntcn ift ein erbeblidfeer gortfd^ritt ju erfennen 
im ©egenfa^ ju ber borbergebenben labbaliftifcben 
Sd&reibnjeife. ^nsbefonbere jeid^nen fid& au§ burtb 
i^larbeit unb ©enauigCeit bieSd^riften beS ^gricola 
über bie §üttenproceffe. 

2)a§3eitalterberpblogiftifd&enGb«wie,eben* 
fall! ungefdbr bunbcrt 3cibre umfaffenb, fällt ^ufammen 
mit einer $eriobe n^iffenfd^aftlid^er JBemegung, bie, an« 
geregt burcb bie borbergegangenen (Sntbedungen neuer 
^iBelttbeite unb gefördert burdp bie (Erfinbung ber 9)u(b' 
brudertunft, eine grogartige Umgeftaltung ber 3been 
borbereiten unb bebirfen mu^te. SBejeid^nenb bi^rfftr 
fmb bie Flamen bon .<lepler, ©alilei, S^orricelli 
unb be! $bilofoPben ^acon bon Sierulam, ber in 
ben ^aturmiffenfcbaften ben il$erfu(b unb bie SBeobad^? 
tung at! bie altein ricbtige SRetbobe beuidt^net. Qi 
n^erben femer in biefem Zeiträume bie ällabemten 
ber 2Biffenfd^aften gcgrünbet, h)i(btig für Slnre« 
gunq unb ^Verbreitung n^iffenfd^aftlid^er ^orfcbungen 
bur4 ibre 3eitfcbriften. Sin ^emifcben Slrbeiten be? 
tbeiligen fi^ nunmebr jablreicbe äRänner au! ben 
gebilbeten Stäuben, unb in!befonbere nebmen bie 
S(potbe!er baran einen ebrenboUen Slntbeil. ^on 
ber iBermebrung , n^eld^e bie jlenntni^ d^emifd^er Xbat? 
fad&en erfubr, ift bcfonber! bcrborjubeben bie ©nt« 
bedung ber ioidbtigften ©afe, tt)ie be! Sauerftoff!, 
Söafferftoff!, Stldftoff!, (Sblor!, Stidftoffoypb!, Sblor^ 
»affcrftoff!, ber Äoblenfäure, fdbtoefiigen Säure unb 
be! $bo!pbi>^^f <tud; Derfd^iebener organijcber Säuren 
unb bie Stuffinbung be! 3uder! in einbeimifcben ©e^ 
»äd^fen. Jblad, "Gabenbifb, 5iricftleb, ©erg^ 
mann unb Sd^eele betbeiligten ft^ an biefem SVer-- 
bienft. Obren ^auptc^aralter erbält jebod^ biefe Gpod^e 
i7on bem Sluf treten ber erften d^emifd^en 2!beorie, ber 
fogenannten pblogiftifcben ^bcorie, melcbe bon 
jtoei au^ge^eicbneten Herjten, Sedber unb Stabl, 
aufgeftellt mürbe. 2)iefelbe brebt fub um bie fftage, 
marum SRetalle beim Grbi^en an ber Suft berfalteu 
(b. i. ficb of^biren), unb marum bie cntftanbenen 9Re: 
talllalfe (D;bbe) beim Scbmel^en mit ftoble mieber 
in SMetalle jurüdgefübrt merben? 

3ur (Ertlänmg biefer Vorgänge mirb bie Sfifteu} 
eine! Stoff! angenommen, $blo gifton genannt, ber 
in febr oeringer SRenge in ben äRetaUen entbalten ift; 
beim (Erpil^en berfelben entmeid^e er, mobur(b fie ibre 
metallifd^e digenfd^aft berlieren. ©emijfe äbrper fmb 
febr reid^ an ^blogifton, j. 93. Sd^mefel, $bo^Pbor 
unb in!befonbere A'ople. SÜirb baber letztere mit SRe^ 
tallfalfen geglübt, fo nebmen biefe etma! $blodif^n 
auf unb merben mieber ^u 3Retallen. Siefe für ben 
bamaligen Stanbpunft fdparffmnige Sib^orie mugte fub 
unbaltbar ermeifen, fobalb man anfing, bie (bemifd^en 
$roceffe mit ber SBage su berfolgen, mobur(b ftd^ er$ 
gibt, bag bie SRetaUe beim 9$er!alfen an ©emid^t ju- 
nebmen, unb bag bie SRetalltaKe bei ber 3urüdfübrung 
in 3)2etatle an ©emid^t berlieren, ma! unm5glid& ift, 
menn im erften galle $b(ogifton cntmet(bt unb im 
legten aufgenommen toirb. 

aRit ber Ginfübrung ber ÜBage in bie d^emifcbe 
eJorfd^ung gefd^iebt gegen @nbe be! 18. ^f^b^bunbert! 
ber Uebergang in bie $eriobe ber analptifd^en 
Gbemie, bie vielleicht beffer al! bie ber miffen^ 
f cb a f 1 1 i (b e n überbaupt bejei^et morben märe. 2)enn 
nunmebr mirb bie Gbemie niibt lebiglid^ mebr um ib' 
re! eingebilbeten ober mirflid^en 9luten! megen getrie^ 
ben, fonbern biete mibmen fid& berfelben al! einem 
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Oegenilanbe rein totffenfd^aftlid^et Sorfc^^g. Sder^ 
btii{)d ifl tö bte onalptifd^e SRettiobe, meiere Don Da 
an SBeg unb Sortfc^titt oorfd^reibt, b. 1^. bie genaue 
Untetfudt^ung, auä tueld^erlct Stoffen bie j!&rper ju« 
fammengefeit fmb, bie qualitatii^e älnalpfe, unb 
in koel^en ®etot(^t^bet^A(tni)Ten , bie quantitatii^c 
Snalpfe« 

Stefed tationelle Setreiben bet S^emie führte einer- 
feitd )um 9)egriff ber d^emifd^en 6(etnente, foioie 
IUI Setme^rung i^ret %nia\)i burc^ fortmd^renbe Snt^ 
bedungen bi^ auf 63, worunter bie ber (eidj^ten 
an et alle von ^eri^orragenber S3ebeutung mar — am 
tererfeitd leiteten bie (^gcbni))e ber quantitativen Un? 
terfu4ungen jur @rlenntni( üon @efe|^en, an meiere 
04 eine zHeil^e x>on ^ppot^efen, Zl)t(ix\en unb Specu- 
lationen anf^Ioffen. 

Sm ßingang biefer $eriobe jeic^nct [xd^ Sai^oifier 
aus bur^ feine äBiberCegung ber pf^togiftif^en Zl)tt>i 
rie oermitteü ber richtigen (rrfldrun^ beS Ofi^bation^^ 
ober SerbrennungäproceifeS. äSon ] einen 3eitgenof)en 
nennen koir Sourcrop, (Supton ^Btorbeau^ S3cr' 
t^otUt, SRic^ter unb üitaprot^. 

Sie gro^e unb ftetiä ficf; me^renbe Steifte ber nac^- 
folgenben S^emiter, bereu oiele ju ben i^ebenben ge- 
hören, bilben, je nad(^ ber Dii^tung i^rer ^t^atigtcit, 
mebrere @ruppen. Sorjugetoeife ^nalptifer, in^be^ 
fonbere im Gebiet ber unorganifc^en ober ISlinerat: 
4einie, {inb: Serjeliu^, Wöl)iex, 9iof e, (Smeün, 
^itfc^erlid^, S3unfen unb 2rtefeniuS. 3)tcbr 
ate $^9ft!o«(SJ^emi!er finb au^gejeic^net : (Sap-Suffac, 
3)uIong, SRegnault, garabat?, ISabp, 3)a(ton, 
Sratant unb fiopp. tin ber opt^e ber iii^cmiUx, 
toeldfte ^auptfdd^Iic^ bie organifc^e Cl^emie bearbeiten, 
finben mir Siebig, ben iBegrünber ber organijcben 
Knalpfe, unb s&b^en (ierber no(^ 2)umaS, ©ererbt, 
Saurent, ^ofmann, jtolbe unb ^eluU. 

3<4(U)fe üntbedungen oon Stoffen, oon benen nur 
bet organifd^en Safen, toie beS GbininS, gebac^t 
»irb, unb bie inS Unerme^tii^e ftcb mef^renbe ^ar^ 
fkcKung d^emifc^er Serbinbungen, [teilen ber ^ebicin, 
ten jt&iften unb @emerben neue unb ungeahnte ^ülfS- 
mittet }ut Sierfügung ; fie bilben ferner bie (^runb(age 
bei tf^eoretif d^en Ü^emie, bie mit ber Sebre bou ben 
4emif4en Proportionen ober S(equit)a(enten, ber ^tom« 
unb Solumt^eorie, ber Se^re bom :3)omorptit^mu§ unb 
bon ber dettrod^emifd^en Z^eorie, ton ber ^ppcn^ 
unb SRoIeoiIart^orie unb ber Safena ober SBcrtbiiV 
feit ber Stome i^ren nic^t t)o(lenbeten 6nth)icfclunge' 
gona antritt. X\e Spectralanalpfe eröffnet ben 
91ia in bie d^emifc^e Statur unerreid^barer ipimmefS; 
fdrper unb geftattet bie cbemifd^e Spccufation auc^ im 
@ebiete bed iEBettraum^. 

Sie ei^emie ift nunmehr eine burc^auS felbftdnbige 
SBijienf^aft auc^ in i^ren Vertretern geworben. 3)ii$' 
^er auf ber ^od^fd^ule einem $rofeffor ber üJtebicin 
}ugetlSietIt, bepten je^t alle Unioerfitäten unb polQ- 
tedbnifc^en Sd^ulen befonbere £e^rftüble ber Gbcmie 
unb i(^r gemibmete Soboratorien. UcbcrbieS ift bie 
G^eniie herausgetreten au^ ber Sefd)rän(ung aU 3^4' 
»iffenj^aft, fte ift ald ein^i ber aUgemein bilbcnben 
üRittei aufgenommen koorben in ben H'ebrftoff ber (3t)ms 
naften unb 9tealfd^u(en. 

(Eintiieilnits itx Cliemie. 

3n ber Srt unb SBeife, mie unfere 3Bi[)enf(^aft 
bearbeitet unb bertoert^ mirb, Id^t ftdb biefelbe un- 
terf^eiben in reine S^emie unb in angetocnbete 
Cremte» 3)en Singang in erftere bUbet bie @|pe$ 
rtmentalfSl^emie, b. i. ein 93ortrag über bie d)ti 



mifc^en Srfd^einungen, begleitet bon ben sum Ser^ 
ftdnbni^ unentbe^rlict^en äSerfuct^en ober (^erimenten. 
^U pneumatifd^e ß^emic beseid^nete man früber 
ben bon ben ©afen ^anbelnben S^eil berfelben. Sie 
@|perimenta(d(;emie tt)irb cinget^eilt in bie unorgani- 
fdbe ober JWineral(^cmie, metd&e bon ben Stoffen 
banbelt, bie ber unorganifd&en i^örperwelt entnommen 
merben, unb in bie organifcbe G^emie, früher audb 
afö $^9tO' unb 3ood^emie bejeic^net, toeld|;e bie 
c^emifcben Sierbinbungen betracbtet, beten Urfprung 
aus bem Screic^e ber ^flanjen unb Sll^iere fidj^ ab- 
leitet. Ser Gfperimentalci^emie gebt jur Seite bie 
analptifd^e Gbemie, meiere aU baS St^iB^G beSpral^ 
tifcben G(iemiterS ausuferen ift, beun fxe lebrt bie 
^anbgriffe unb Wetboben, koelct^e erforberlic^ fmb, bie 
t^toffe in i\)xe ^eftanbtbeile ju ^erlegen unb bie WUem 
gen ber legtem ju beftimmen. Sie t^eoretifdbe 
G^emie bat alä ©eaenftanb bie hitifc^e gorfd&ung 
unb SarfteUung ber Sefet^e, meldte auS ber %vMie 
cbemif(ber ^bAtfacben ftcb ergeben, fomie ben ä^erfudbi 
biefelben auf @ruuburfad^en aurüdtjuf übren ; fie koirb 
hierbei ftets mcbr ober meniger jur fpeculatiben 
(E^emie. Gin ^beil berfelben, ber bon ben @eh}icbtSs 
loerbältniffen b^nbelt, in melcbcn bie Stoffe ficb ))er$ 
binbcn, M ni^n ^^^ Stö(biometrie be^eidbnet. 

Sie angemenbete &\)emie fe^t felbftoerftänblid^ 
bie reine i^l)emie borauS, benn fte ift beren Sejie^ung 
unb_ «^ülfeleiftung im ©ebiete anberer 3tocige ber 
SBillenfcbaft ober ber fiünfte unb ®eh)crbe, JJn bie- 
fem Sinne fpricbt man oon einer mebicinifct^en, 
Pbbfiologifcben unb p^armaceutifc^en Gl^e^ 
mie, bon einer tedbnifd^en G^emie im allgemeinen 
unb bon bcfonbern 3^^tgen berfelben, ber 3lletal' 
lurgit ober beramdnnifd^en Gfiemie, i^on ber 
®ArunaSs ober 3bntod^emie, ber ^arbendbemie 
unb enbUcb bon (anbrnirt^d^aftüd^er ober Sigrid 
culturcbemie u. a. m. 

2)a0 ^mifdit Mottioxinm. 

(aJofeJ 1.) 

SJIau l;atte ftd^ gemö^nt, feine SorfteUung über baS 
^JtuSfe^en unb bie Ginri(^tung eines cbemifcben Sabo^ 
ratotiumS nadb ben (Semälben ber nieberlänbif(^en 
Sd^ule 5u bilben, bie unS in mieber^ioltcn SarfteUun- 
gen t>on pbotograp^if(^er @enauigCeit bie Scenerie ber 
iil^er!|t&tte eines SUdbemiften bamaliger 3eit überliefert 
\)ahen. Surcb biefe Silber ift biefer aerabeju eine 
tppifcbe, romantifd&e gigur geworben, ^m fd^ttjarjcn 
!Xatar unb 93arct, mit langem meinen 93art fit^t er im 
geidbnörfelten Seffel, bertieft in ben alten Folianten 
fabbaliftifdber IDtonogramme. SaS fiaboratorium felbft 
ift ein gcbcimni^ooller, büfterer SBintel, auSgeftattet 
mit munberlic^cm ßram, frembartige ^^iergeftalten in 
(^lafem unb aufge^dn^ an ber Sedte, ringS um^er 
mannidbfad&eS ©erdt^e, gtafcben, Kolben, "ißbiolen bon 
feltfamcr 3orm. 5luS ber buntelften Gde (eucbtct unter 
bem mdcbtigcn Seftillirapparat bie feurige @lut, unb 
man ift beS 3(ugenblicfS gemdrtig, aus ber Sobe ben 
,<pomuncuhiS, ben rotten Srad^en ober Salamanber 
berüorfpaäiercn ju feben. •* 

Von biefem trabitionellen SSilbe ber ald^pmiftifc^en 
^e^eufüd^e, mo 3aubertrdnle gebraut unb äBunber^ 
mittel beftiUirt mürben, ift baS heutige <^emif(be Sa* 
boratorium um fo me^r berfdj^ieben, als man erft 
in ber neueften Seit feinen ä^ed Mar erfaßt, ^ier« 
naä) feine Ginridbtung getroffen unb feinen StuSbau 
)}oIIenbet l^at. Sie Saboratorien bienen ^eutjutage 
t)or2U9Smeife bem miffenfc^aftlic^en Unterricht in ber 
G^emie, ber o^ne bie pralttft^e Uebung nur in ber 
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Kntiflufung eineS unfntc^tbaim (3ebd<btni^R>ei!g bc l 
ftt^n tDilibe. 

ÜBä^Mnb im beginn beä 3cilal!i;rl bet n)if(enftl)aft: 
litten CI;nRie bie Weift» in bti djtniij_^tn (1;- 
Derimenlirtunft mir toeiiifieii teODtjugtcn Siülent iifct 
aiterliWten 5[incteii, toie ÜQeijcliuä in 6tod()Dlm, 
(Sa^^Suifac in üßaria, Mole in 9JaIin, ri*tete cor 
dwa Bierjig 3a&ren Siebig in ©ie&cn jiitrft ein&fjenl= 
li^ti UniccrritäCöiabocatDitunt ein, ba^, mit befc^eibcncn ' 
anitteln bfpontien, jut 5|Jflanä= unb ÜJtufterJtfcnle berj 

Strbritm gcnjorbm ift. Seitbem jinb ü^nlicöc Sln^ ■ 
flalMn an allen UniBtTfilälen unb tedniiWcn ^o^-- 
jc^ulen ent[tanbcn, unb eä gcminnt ben 31nf<6ein, alä 
Bb bei einigen berfclben bie scrfpätele fierfieüuug ^atte 
gut gemacht werben foUen buc^ wa^r^aFt vilaftartige 
SauirerN mit oerfdbiDenberitier innerer Slu^ftattung. 

^a6 erft im ^a^re 1860 »Dllenbele neue Unn 
vnTitdtölatiDiatoriuin |)u Seipjtg |ol!le alle bei ben 
vpid ergegangenen Cinni^lungcn berfelben SErt gemadjlen 
Grfa^iungen benu^en unb bie bendbrten S^orjQite in r«% 
bereinigen, unb baburdj ali eine Wuricranjtalt ftc^ er: 
IDcijen. Qä ift ba^er ganj DorjOglii^ geeignet, 
in ©ift unb aBeil 3*^'' u"b aiuäfü&rung eines 
mobemen itiemiri^en Saboiatoriumä jur Sluft^auun^ 
unö jum Serfianbnife ju bringen. Soffelbe ift mil 
eiuetn Stufwanb Don soooo 2^alem nad) ber 3bee 
unb ben CntiDÜrfen beä jeitigcn Dirigenten, beä $to: 
feffor?ber 6&emie§. itolbe, oom Stri^itcflen Soi^er 
erbaut inorben. 

2)ie (Sinric^tung beS SaboratoriumS ift baljin be> 
meifen, bafi baiin 130 $rallilanlen an Etierf&r ein- 
gciidlteten SÜfdien ebenfD niete Slibcil-Jvia^e finbcn. 
e§ finb ferner für gemiffe i^entifcbe SKrbeiten unb 
Serfu^e CocqIe mit befonbem Sorri^tungen »or^anben, 
UeberbieS fmb bie erforberfii^en BnU für bie ^of 
trdge, folsie bie ^o^nrdume für ben ^rofeffor unb 
bie 3Ifriftenten mit einbegri^en, 

Sn bec $anb con 3af. i, gig. i, bie DaS 6i 
^ef^o^, nnb 3ig. 2, wel^c tau obere Gtodmert 
imfflrunbtiö barft'ellt, läfit ft^ nacbioeifen, in «eltficr 
äJoUftänbigteit btefem Ziotde genügt ift. !9elrad)ten 
»ir junadift eine INetbe Don ISinrid)lungcn, Wet^e in 
beiben Stoctisetlen bie gleidie ift, fo begegnen mir 
ben Itrbeildfalen A, A' mit je Bier, tefp. je fe*^ 
Strbeitätif^en, Bon »eltben bie bea Crbgeftboffeä für 
Stnfdnger beftimmt finb, ipfi^renb im obern 6lDd bie 
bereit« geübten Sbcmüei arbeiten. Stu^eibem ifl nod» 
eine Snjabl Bon 31rbcitSpUt)en an ben 3enfter|;' feilern, 
3enfternifien unb paffenben Stellen ber SciteniBänbe 
angebracht, fi B finb gerlumige @;perii 
jimmer, mit langen lifeben, für folt^eSfibeiten, bie 
eine Slufftellung Bon gröfcem Apparaten crforbem. C C 
finb offene fallen, bie nad) ißebarf einen 3enfterBcr= 
fi^Iug erljaCten tBnnen, »l^ienb H D ganjlicb offene 
Aallen fmb. 3n biefe Socate loerben Stroeiten Beilegt, 
bei benen in giofiei SKenge übel ried)enbe ober fcb^b^ 
Itt^e ®afe unb 3)ämpfe fid) entwi^eln. E unb E fmb 

timmer füt bieSEibeiten mit S^wefelmaffeifloff. 
iefeä abfcbeulii^ riecbenbe unb in grBfeerer SDtenge giftifi 
»iitenbe @ad ift eind ber mi[btigften SReagentien, un- 
tntbebrlieb i» ber aualitatioen unb quantitatiiien Sna- 
Ipfe, fobafa el foriniAIirenb in @ebiau[( Tommt unb beii 
SaboralDiien SCteier ßinricbtungen liauptfdcbli^ ili(<i' 
(Vecififi^en Seiud) oerteibt. @l i|it baber mit 3fed|t in ein 
ab^efonberteS @ema(b oertoiefen loorben, tcobin eine 
£«lung baä SiwefelnaiyerftoffgaS aui einem in beut 
Äettftnaume bfinbli(ben ©aforneter füjit, bo8 Bon 
änt )u 3iit Damit gefüllt niib, unb au3 toeli^em buiii 
eine cinfa^e Sonid^tung aüei überfcbüf^ige ©^wefel^ 



mafferlloff von ber großen, fletö marraen ^ncteffe fo 
coUftanbig aufgefogen wirb, ba^ man gar nicbtö von 
feinem baBti<^en @em(!)e oerfpüit. ßine Xniabl Von 
.^dtinen ftellt eä ben ü^aboianten jur SBerfügung, unb 
eS geiDflbrl biefe Ginti^lung ben boppetten Scrtbeil 
ron EBcquemliileit unb (Srfpamifi. 3n K unb F 
fcben mir Heine Saboratoiien für bit ^rioat: 
Arbeiten ber Slffiflenten, G unb G fmb Bammetn, worin 
^ifeagentien DonStbig geljalten »erben, ^m Srb: 
.lefcboffe begegnen wir bem Simmei K, wel^ed oU 
ineiamfi^e aBertftätte bient, fobann bem ÜBagem 
jimmer 1, wo feine SBagen aufgefteUt fmb. Se^teim 
^wede unb jugEeid) alä ^ibliotbet) immer bient ber 
;Haum K beS DbctftDtfS. 2iefe fflibliolbe! ift befonberä 
mit foCiben SQerten au^geftaltet, in benen ber Laborant 
Hei feinen Sltbeiten fidi 9tatlia ju erholen bot. 

3lu^ bie pgrole(tnif(ien Urbeitcn, wie me- 
t all nrgifd) e 5 d)mel jungen, lang anbauernbelDlübberfudK 
in fejjr bedien Sempernluten , matten befonbere Dert= 
litbteitcn unb Qiniii^tungen etfDrbe[ti(b . mit ftarlem 
l^ufljug unb feuerfeftem ÜDauerweiE. 6oId)e finben 
fidr in einem bellen gewblbten Staume beä €outenain^. 

3)a3 SoeaE H (ifig. s) enlbält ESoiriditungen ganj 
eigentbümlitber älil, bie in neuerer 3«' ""« »i*- 
lige Atolle, soriugäweife in ber organifiben EEbemie 
fpielen. 2)ie (flemlfdie Serwanbtfdjaft smifi^en ben 
(SIementeu unb ISeibinbiingcn berfelben äußert fi(% in 
oieien gdllen ganj Derfdiieben, \t natbbem biefelben bei 
gemBbnIicben lempeiatiiti unb SuftSrud-BerbäEtnifl«! 
ober bei Eang anbauernber bob'i^ S^emperatur unb 
(lobem Srud aufeinanber einwiiten. 3» ^n[u4en 
Cer SIrt werben bie betreffcnben Stoffe in ftarle 
ISk^iBbi^tn gcbiatbl, letztere }ugefcbmoI|en unb im 
Oel; ober SietaUbabc auf 200 — 300° (E. erbipt. 
^ierbei entfielt, ttienn flüd^tige ^brper Boibanben fmb, 
im Innern cer läEaerSi;» ein au^erorb entließ ftarler 
S?rud, bei nidjt feiten biefetbe in gefflbrlidiet ffleife 
für benGjDeriineniirenben jerfprengt. 3u Stermeibung 
ber ©efabr wirb bie OlasrBbre noifemat« in eine eifeme 
'jülfe eingcfibloffen. SllB ißeifpiel Bon ^robucten 
lemifdiei Ginwirtungen ber äEtt finb bie JlniEin- 
falben anjufilbwn, Bon benen oiele nur unter ben 
eben befttiiebenen Xebingungen gebilbet »eiben. 

3)et Kaum II be& erbgefdjoReä unb M in bet 
©tage finb ©arberobejimmer, worin ber ^raltilant 
nidit bloä ^ut, Ueberroit, Schirm ic. ablegt, fonbern 
in bet Siegel autib einen Coftümmei^fcl ootnimnil, ba 
bie dicmifiben äEitciten ftet« mit läefabr für bie 3n> 
Icgritat tti Slnjugl oerinüpft fmb. 6in Iropfen ®aE> 
pcterfaure genügt, um einen unoerti lg baren Sied, ein 
Siropfen S^wefelfäure, um ein Co$ ju erjeu^eii, @runb 
genug für bie nBefBtberung eineä emerilirten flEei> 
bungSftüdeS jum Saborinode. ^ai arbeilenbc '^er^ 
fonal bietet nnd; biefet ^letamoipbofc allerbingS eine 
intereffante 3)taniii(bfa(tigteit antiguirler 2iad}ten bar. 

öniponirenb unb anfpretbenb ift ber tSinbrud, weldjen 
ber in ben ^lo^en ^Srf aaC M Sintretenbe empfängt. 
;^erie(be i|t oon jwei Seiten burd; at^t febr gro|e 
gaifler eiteutbtet unb bat auf neun tenaffenorlig 
auffteigenben $dntcn unb 6tübEen ISO SifepEA^e. 'S'ti- 3 
gemäiirt uns ben Sinblid in biefeS ebenfo iwedmolig 
aU ^cfdittiiictBon eingerid)tete Soeal. Ueber bie ffldnte 
hinweg feben wir doi unS ben großen (£|perimnitir> 
üfi^ itä oortragenben $rofcfTorB, bebecH mit üppara' 
len ber nerfdiiebenften Art. 5n ber aHitte ber fiiiw 
terwanb befinbet ficb eine f^warte Xafel, auf loeui&ei 
berfelbe bie diemifd}en gormeEn anf<breibt unb bie 
iSiEbtr Der fid] DolE)iebenben 3nfetiii9''i "^b Um' 
fepungen entwirft. Sliefe Safet i[t na(( oben bei' 
fd)iebbar, nie anfn Sitb barfteHt, tnobutcb ber JBIid 
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fat eine !Rtfd^e gedffnet i\i, in ber bte SBerfud^e an« 
oeftellt toerben mit fibelrie^enben Stoffen, o^ne Se- 
läftigung bcr 3u^&renbcn. 3ug(ei(^ fie^t man in baS 
bintere $rä)9arir)immcr (S, %iq, i), au3 toetci^em 
ber 9(ffiftent nad^ Sebatf bie (^ergerid^teten Stppatate 
unb Ißrfiparate barrei^t. ^n beiben Seiten ber Za-- 
fei finb bie ju ben ^etfud^en erforberKd^en Sie- 
agentien aufgefteUt. Ser obere 3;tiei( ber SRüd« 
tDanb ift in gelber get^eilt, auf toelc^en beut[ic^ 
lesbar bie tarnen ber d^emifcben (Siemente, mit 
Beifügung i^rer 3^\ä)cn unb SUomgett)ic^te, angefd^rie^ 
ben fmb, foba^ fie, ftetS t)or bcm ^uge beS 3u^örerS 
befinb[i(^, (eid^t bcm (^eb&cbtm^ [169 einprägen. 3n 
bem 3Jlitte(felb ift bie iBüfte beS erhabenen ©önnerS 
ber Aunft unb SÖBiffenfc^aft, beS greifen ^5nigd So- 
Ifann x>on Sacbfcn aufgeftellt; berfelben gegenüber 
bie be^ aWinifter-g üon 3altenftein, ber fid& bo^e 
^bienfle um bie görberung bcr Unii7crrttät äeipjig 
unb be^ d^emif(ben ^nftitut^S inSbefonbere erh)orben bat. 
Stn ben beiben Seitentoönben bcfinbcn fic^ bie iBiiften ber 
Korppbfien ber 6([emie, ))on fiicbig unb SBöI^Ur, 
fottjie üon Serjeliuä unb aWit)cberli(^. Gin reid^cr 
^rmlcud^ter für ®ae(i(^t unb brci an Stelle ber brci 
Slofetten in ber ^ede bcS Saals über bem (Sjrperis 
mentirtifc^ eingefe^te (Salffonnen erhellen bei abenb- 
li(ben Sorlefungcn ben ^5rfaal. 

^cn Sorbereitungäjimmern N unb N' benadfe* 
bart ift ber gro|e Saal 0, n^eld^^er bie Sammtun(jen 
d^emifc^er Präparate unb Apparate enthält. Qt birgt 
bie eigentlichen Sd^ö^e ber ^efammten ^nlagc^ auf^ 
geftellt in ©ladfcbränlen. ^icr ^nben n^ir in mög^ 
lic^fter 9$oIIftänbig(eit beifammen bie 63 Elemente, aud 
benen bie greifbare SDclt pfammengefe^t ift^ unb bie 
Sa^llofen Kombinationen , in welchen bieS ftc^ t)ertoirf ^ 
lidfi ^at. S)od^ nur baS fpecififc^ d^emifc^ gebilbete 
Sluge toei^ ben SBert^ beä oft unfc^einbarcn ^ntialtd 
ber ®ldfer ju fc^ä^en, bie bemfclben fid^ barbieten. 

ein rafc^er Sprung oom fiu^erften Süb beS C^c: 
bdubeS nad^ bem fiu^erften 9lorben füt^rt unS in ben 
Keinen ^örfaal P. 3)aneben be^nbenfic^bie^BJot^m 
jimmer für Slffiftenten Q O', R R', S S'. S)en 
Sd)lu^ bilbet bad f leine 3inimer T; cd fte(^t burc^ 
fein Softer in ä^crbinbunq mit ber Su^enmelt unb 
bient bed^alb ju fold^en äierfuc^en, meiere abfoluten 
StuSfc^lu^ bed 2:age§li<^t§ er^eifd(ien. 

(Sin A^nlid^eS/ grö^ered 3i)nmer mit fd^mar^en 
aSönben, gulboben unb 3)ede, mit nur einem genfter, 
toelä^ti leicbt lic^tbid^t oerfd^loffen »erben fann, ift 
ber im obem StodEkoert gelegene SRaum Q. 5£)affelbe 
bient }u p^otometrifc^en uJtenungen unb anbern ops 
tifd^en, fpeciell ju Spectraloerfud^cn. Slnfnüpfcnb 
an einiae bereits befannte ^l^atfac^en ^aben bie 
Unterfucbungen i9on iBunfen unb ^ircb^of über ben 
(!tnflu^ ber in einer S^^i^^^ befinblicben ^Ampfe auf 
baS Spectrum, b. i. auf baS farbige ^ilb, in n^elcbeS 
ein $niSma ben ^inburc^gel^enben l^ic^tftra^l jertl^eilt, 
eine unfcb&tbare 9net(^obe ergeben, um bie (^egen^ 
toart unenblii^ geringer äüen^en eines ßlements ^u 
erfennen, eine änet^obe, bie nic^t nur ^ur Gntbedung 
meieret bis ba^in unbetannter Elemente führte, locld^e 
unferer Srbe angehören, fonbem bie aud^ geftattet, 
über bie cbemifc^en Elemente, auS melden anbere Sl^clt« 
töTper |ufammengefe(t ftnb, fu^ere Slnl^altepunfte }u 
geben. ®runb ^enug, um biefer iDletl^obe ber Spec« 
trolanalpfe ein m aller SoUfommen^eit auSgeftatteteS 
Socal anjutoeifen. 

3)ie übrigen, mit W W . . . be^eid^neten JRäume beS 
6rbgefdl^offeS mad^en einen 3:t!ei( ber äBo^nuna beS 
$rofefforS auS, beren übrige ©emäc^er in §ig. 2 
burd^ bie gleid^en Sud^ftoben ttnntlidf gemad^t fmb. 



SBir ßnb (hiermit loieberum im obem Stod mtgetangt, 
h)o nod^ einige 3intmcr ju befud^en fmb. L ift baS Socal 
jur ^uSfü^rung ber organifc^en ^nalpfe, nacbber 
9Jtet(;obe, bie mit Siebig'S 3lamm unzertrennbar x>cx'' 
fnüpft ift. Sie berul^t im h}efentli(^en barin, ba^ 
bie meiften organif(^en Körper, nur auS jtol^lenftoff, 
SBafjerftoff unb Sauerftoff befte^enb, üerbrennlidfe fmb. 
S)ie Verbrennung berfelben aufS ooQftdnbigfte ^u be* 
mirten, bie entfte^enben $robucte aufjufammeln unb 
3U n>iegen unb fomit bie auantitatit)e 3ufammenfebuna 
ber or^anijc^en ftbrper 511 ermitteln, ift baS Serbien{t 
biefer b. 12 eingel^enb bcfprod&enen SWetftobe. 3u i^vex 
3(uSfü(^runa finbet fid) ^ier alleS pereinigt unb aufS 
§toedhnfi^igfte eingericbtet. 

iReben bem $rioatlaboratorium N beS $ros 
fefforS befinbet ftd^ beffen Sprec^» unb ®es 
fcbfiftSgimmer 0. S)er SHaum P bient bem ^ro^» 
feffor t^eilS ^ur 3(uSfü(^run0 organifd^er Elementar; 
analpf en , tl^eils ^um Ueberl^tten ^ermetif d^ t)erfcblof' 
fener ^öbren, unb entölt au^erbem eine bem df^emiler 
fo notbn)enbige iBabeooni<^tung mit SBaffer^ unb 
Dampfleitung. R ift ein 3ur SluffteQung ber S^eil^ 
mafcbine unb anberer feinerer ^nftrumente beftimmteS 
i^ocal. Gnblid^ erreichen loir baS3inimerS füröaS? 
analt)fen. ü^ebtere erforbcrn eine l^öc^ft genaue Slbs 
mcflung ber in Unterfudbung beßnblidben @afe, unb ba 
beren Volumen mit jebem 3:emperaturh)ed^fel ftdb dnbert, 
fo tourbe bauptfd^lid^ barauf SRüdftd^t genommen, ba| 
bicfeS 3tmmer na^ Sorben liegenb unb burc^ feine 
©erdumigteit möglicbft unempfinblid^ ift für Sd^toan- 
tunken in ber Temperatur. 

«^omit l;dtten mir ben (^ang burc^ fdmmtlii^e SRdum- 
lid^teiten biefer Stätte beS ^emifd^en StubiumS be^ 
enbet. 2Bir nehmen nunmef^r unfern Stonbpunft an 
ber eingangStbüre beS ^IrbeitSfaaleS (S^d* ^) unb 
gen^inneu bi^rmit ben Ueberblid über einen Sd^aus 
pla( reger prafttfc^er c^emifc^er £bdtig!eit. 3n bem 
cjerdumigen, I^ellen i^ocal ftef^en fe(^S grope ^rbeitStifc^e, 
leber eingerichtet für t)ier Slrbeiter. Gin breiter ®ang 
trennt bie beiben ^cHeiben ber £if(be, um toeld^e über« 
bieS ringsum ein l^inreic^cnber ^bftanb sur bequemen 
^eioegung ^toifd^en benfelben bemeffen niorben ift. 
Die gegenüber geöffnete 2:^üre geködert eine perfpecti« 
oifd^e ^uSftc^t burc^ bie ganse ii^dnge beS ©ebdubeS 
unb eine Sorftellung t>on ber betrdc^tlid^en SluSbe^nung 
oeffelben. 

Die Slbbilbung eines einzelnen SlrbeitStifc^eS 
(3id* ^) if^ ^on pl^otograpf^if^er ®enauigteit, foba^ 
loir faft im Staube fmb, bie angehefteten 9lamen ber 
fiaboranten lefen }u tbnnen, bie auS allen Sdn» 
bem fid^ jufammenfinben an biefer ^ur Seit erften 
Unioerfttdt DeutfcbtanbS. Der Arbeiter finbet ba auf 
feinem )£Berfpla( alles i^ereintgt, »aS für bie SDle^r- 
ia\)i feiner ^erfud^e erforberli^ ift. @ummifd(^Idud&e 
liefern i^m bekoeglic^e @aSflammen, unb Slb^ren ber 
aBaff erleitung , nad^ iBebarf, ialteS äBaffer; burd^ 
ein iBeden nehmen alle abfdlligm 3lü[figleitm 
i^ren Slbflu^. 6ine Oamitur )?on Sleagenttm fte^t 
jebem jur Verfügung unb ein einfacher älßinfel^aden 
bient aleic^jeitig ^ur Spermng ber Sd(iublaben unb 
Sd^rdnce, »orin ber fiaborant feine weitem 9leauifu 
ten aufben^al^irt. ^uf bem mit einer eic6enl(iol§platte 
bebedten 3:ifdbe feben h?ir Slpparate ber t)erfdbiebenften 
2lrt aufgefteUt, jum giltriren, Deftittiren, Xitriren 
u. f. ID. 3n ber SWitte jioifc^en je }tt)ei Mepofitoricn 
ift }um ®ebrau4 für je ^toei $ra(tifanten eine 
SBunfen'fd^e SBafferluftpumpe befeftigt, an biefer 
Stelle (auptfdd^lic^ ^um rafd^en (^iltriren unb 3(uS« 
toa^djtn beflimmt. 

Die SRetdobe ber quantitativen ^nalpfe unorganifd^er 
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_ „..^ inSbefonbett bet HRinnaCc, litftett im' 

tDefcntli^tn bartn, bieft Aitptt et[t in geieften ßuilanb 
lu unfeSni unb alibann aus bttt Cbfungm nainnanbn 
bie einjeLncn ISeftanbt^eiCe in Qt'ilaH unlMüäitt, Vul< 
»nfeimtget Stitbtrfi^iage auSjuff^eiCen. Sin jcbtt 
btiartiaci; Slieberfdikg mu^ auf einem giUet ge< 
fammert, Don an^ängenbcn Stoffen ouegenafcEien, 
oetiiHlncl unb geioogen metben, alleä mdMamt, Diele 
oDigfalt uiib (S«bu[b erfocbembe Opeiatinnen, bie, 
fletd niebeilebTenb , fii^ du^erft iriUaiibtnb ericeifen. 
Su^trsibentU(i Deieinfadil unb abgeEüijt teeiben bie= 
felben, nenn bai auf ben ülieberf^lag äegoüene äfiaf; 
fer. mit einem »erflärlten "^tmi auf benfelben lotilenb, 
bie bon itim juirlldgcijalteneSsfung ttetaaltfam Derbrdngt. 
gierte i jDiib Don bem atmofpMtif^en 5)tude in fo[> 
genbn SSeife älnroenbnng gemalt. SlaS i^iltei non 
31ie|tKi))ieT, mtliici beftimmt ifl, ben TtiebetfcbCas aufs 
june^tnen, miib mit feiner 8)ii(e in einen unint 
im 2rid)let eingefeßten ^o^ltegel Don $[atinb[e<^ ein^ 

ftfoil, unb »itb Abecall an bie äBanbung beä £ticbtet:S 
[fl angelegt, fiierturdi mirb baä ^en^t'feen iti ^iluii' 
fofimi DeibinbeTt, loenn iüi Gaffer unter ftarlem 
Siud baffelbe burd)bringt. Sei ^latinteget pagt auf 
baS «enauefte in ben ©laätriditer T, gig, 6, btt Deri 
mitteU eineä burt^bo^rten &axUi luFlbid;! in ben ,^a[3 
eines jtolbenä K Don ftartem @!ag gcficdt ift. 
ein jtteiteä buni ben Rocl gefaenbeS ISIaäTD^r fte^I 
buc4 ein Kautf^uho^r H in Üierbinbung mit einer Sloi- 
ti4tung, wä<i)t bie Suft in bem ftdben eerbflnnt. 
Sobolb bieä gefd)ie|il, brQdl bie Suft bie mit bem 
Sliebetfdilag auf lai ^ilter gebrachte SlAfriS'"' <» 
einem Strahle auä bet Spige beä Ztiäiteci, unb in 

Jleicbet aCeife baS wieberljolt aufgegoffene SBafcbtealTer, 
ibai in einigen SDinuten baä (äefidfl ber 3luäUa; 
ft^ung DoÜenbet ift, morauf ber 3Iiebctfcl)lag mit bem Sil; 
ler beraub genommen, geglüht unb gemogen nerben tann. 

ja ber Suflbiud juWeilen ben Solben jcrfprengf, 
fo »irb berfelbe in eine ürl SStä>n B nm ISlecb einges 
flellt unb beffen Oeffnung mit Xü^ bebedt, ma@ baä 
Umterfd^Ceubem Don OlaefpJittem Derliinbert. 

2)ie Suftocrbännung im Aotben buri^ eine gem&^nlic^e 
Suftpumpe ju betoirten, ertoeift fi^ nidjt ärcedraflfeig, ba 
ber in ben JBafdiwafiern ^flufige ©ebaft »on Säuren, 
e^wefelwalferftoff u. a. m. tut 3)leta(lt&eile ber Tta-- 
ftfcine angreifen würbe. Man bebient fi* baju beffer 
jener aunfen'f(5en5Bafferluftpumpe. 6ä genügt 
)u btefem Sniede, baä pom Kolben abge^enbe itautfAuN 
lolrr [uflbidjt mit bem Se^aCtec in äierbinbung ju fefien, 
aus »elcbem afloffct in einem Hobt mit einer ^aü- 
itU Von 10—13 SDteter ausfliegt unb ^ierbut^ 
bie Suft aus bem ßolben faugt. 

3um 6cbCu^ no4 einige 9Sorte Übet $eiiung unb 
atenlilation fämmtli^er ürbeiläiaume. erftere gei 
{((liebt utttlelä beiger SEBaffecDdmpfe, bie Don einem 
im Soutenain liegenben Jlampfteffet bur* ein Softem 
cifnnet 9)3b»n nai^ ettca 30 einzelnen Soiatitdten 
fi^ Deibreiten unb biefelbe in angene^ei unb leicbt 
|u regulirenber SBeife ecwännen. 3(ua berfelben Oueile 
totrb aväi bei für bie äOafferbdber unb i^iodenfdirdnte 
KfOTberli^e Slampf gejogen unb ^ugleid) bog beftillirte 
EEuaffei geliefert, g™ Sommer Werben leftere auS 
eintm jneilen deinem S)ampfteffe[ gefpeift. 

Sie !ßentiIatioR wirb beioirtt burd^ ueite Bü^t, 
nelcbe frifi^e, im 30intei genannte Suft uon äugen Ijn-- 
beifübren, unb ebenfo »eite Sdjcmfteine, Weti^e bur* 
aitünbungen in ber 91ab« be^ Sugbobenl unb btr Hede 
beS 3immerd bie Derborbene Suft beftdnbig auffaugen 
unb binwegfü^ren. 3nfolge beffen ^eitffbt in ben 
SaboratoriumSffilen immer eine reine gefunbe atmo= 

fpbd«. 



(Xattl 1 mb a.) 
SlnfpruiSloS unb unf(beinbac, faft drmliift nimmt 
ber diemif^e Kpparal ^li) a\ii, wenn wir ibn sei' 
gleit^en mit bem pb^ftlolif^^- 3Seld)en ^inbntd 
macbt auf ben Saien ber Sefu4 eineä fibpfitaCifcbot 
SobinetS! hinter fpiegelnben ©laSfibeiben fi^immem 
unb gCdnjen ibm ganje Reiben ber wunberfamften 
jtpparale entgegen; er erlennt in ber feinen Sluüi 
fflbtung bet llltaffbinen in ÜDleffing unb €ta[)[, in 
^oCiWert unb &lai Steift erwerle ber feinern SJIei^anit, 
unb in ber 3^at betei^net fid) bet ÜOertb eines foltbe» 
pboritalifdien ^nbenlatS auf Diele ^aufenbe, benn an 
reid) auSgeftalteten SInftallen reiben fi^ jinei, brei unb 
mebr Sdle aneinanber, mit immer neuen ^nflrumenten. 
SBon all biefcm @Iant bat ber Gbemitet nid)is aufs 
juneifen; wenn wir ipn Ubereafdien inmitten ber 
Dollften ej^etimentellen Xbltigteit, bann finben Ivit 
feinen Slrbeitätifi^ bebedt mit oürrlei Serdtb, baS 
webet but:b ^taibt noi$ iwä) fiofibarteit unfete 

hBewunberung ettegt. Unb Wenn et unS im (^efObl 
feinet IReic^tbumS sot bie Gpiegelf Reiben feiner ^rds 
pa raten fammtung füb^ unb mtt Stolj auf fic b'If 
Weift, fo erbliden Wir babtntcr nii^ld alS IReihtn Don 
6iafern aller (3tBge, gefüllt mit Stoffen aller garben. 
3)er Slid in bie äufftellung einer Slpotbele ober tinfi 
3JtateiialframS i^ bavon nur Wenig perfcbteben. Unb 
bennoi^ DorfdiCiefien bie SÖebältet ber (^emifdien Samnu 
(ung bie metImDrbigften 5to^e unb Serbinbungcn, 
mituntti von gr&gter öeltcntieit unb ßoftbaileit. 6S 
ift bi» in Sütirlli^tcit eine 3Itufter(arte bei t^lcmentat' 
weit aufgefteüt, aui bet alleä ficb aufbaut unb in bie 
allcä Riebet jetfältt im StetäUuf beS dbemi)(ben $ro: 
ccffes. SIbet eS erfotbett einen Sadboerftänbigen, einen 
itenner, um biefe Scbflöe ju Würbigen. 

!£ie llnterbaltungSIoften eineS großen SaboraloriumS 
unb bie eines pbcrilstifi^en GabinttS beme|)en Tu^ 
na^ ganj oerfdii ebenen ISericbtSpunlten. 2*ie <£in: 
ridltung für cigenilid? cb^mifdie Jlrt>eiten ift cerbdltnigs 
magig billig, unb man reitet bier mit $unberten »on 
Xbalern Weitet, al^ beim pbqfitaltfdien üpparat mit 
fo Diel 3:aufenben. SlUein wdbtenb ber Untere, einmal 
ongefdjafft, jabrclang feine Sienfte teiftet — man bcnle 
an bie Suftpumpe, bie jallniafdiine, bie ^ebelmerte unb 
optifi^en 3nfttumente — , finbet im iemiftben ia-- 
boratortum ein tdglidier Gonfum ftatt. SioS cbemifdre 
Gnieriment, baä feinem SKlefcn natb in ber ISinWit: 
fung Detfcbiebenei Stoffe beftebi. bie babei ccrfinbett 
metben, Detbtau<bt unb Derjebtt fottwdbnnb SRateriaf. 
es ift wie ein Organismus ; ti erjougt neue Stoff' 
(ombinationen unb f^cibet !UbfAlle auS. 

Seben wir unS nun ben i^emifi^en üpparat näbet 
an, fo ftebt baS @Iaägeidtb obenan; eS ift baS 
UniDerfalgef^irr beS ObemiterS, fei eS in @eftalt Don 
Jtol&en ober Äotbflajiben, Metorten, EBetbern, Slallonen, 
©loden, ßijlinbem, Jriitern, iiiobirgldfem unb gln; 
fcben ber verfcbiebenften SQrt, barunter bie fogcnannten 
2Butf'fd)en, äweis unb breibalfigen 5taf<ben, Wooon 
Zal 3, gig. 16 einSBeifpiel ift.' l'ine ganj befonbet« 
mi^^tige Stolle fpielen bie @ladtbbtni; f\t trilben bie 
jtandle, bunt rael^e bet SbonilcT »en (Safen unb 
Sdmpfen ibte SBege anWeift, ba(b um ^u ju entfernen, 
balb um fie (u fammeln. Slitbl nur oerftebt er, bie 
SlaSi^bte na(b JBelieben lu jetfdbneiben unb }u biegen, 
fonbem auib Dor bnSampe beS (SCaSbldfeitifipeS 

, biefelbe ju etmei^en unb auf)ubCafcn ju allerlei f'""' 
reicb etbotbten formen, beten gig. 4, T, 8 unS meb= 
retejeigen. 

aber bet jetbre^ti^cn Statut beS ^tafeS verfallen 
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Iol^Ireic^e Opfer, befonberS burd^ bie $dnbe ber Sln^ 
dimer. Sd (^errf(^t ba ein beft&nbtgcr 6onfum unb (ürf a(. 

mc^ft (9fad ift ^or^edan am t^äufigften i^er^ 
treten, meift in ber einfadt^en e^orm koenig i^crticfter 
fogenannter S(bbampff<^a(en. ^ber e<S i)t t)om feinften 
$or}eDan; e^ Hingt mie 9)lctall unb ift fo forgfdUig 
oefü^It, ba^ ed t)om (Stiemiter unbebcnt(i(^ auf freies 
Weuet gefegt mirb. ^ann finben fi^ nc((^ Keine 
2iMeI )9on ^orjeUan, fomie [Hö^ren für heftige (^Va^- 
Dernicbe. 

SaS befd^eibenfte 2Rateria( ift aber ber Aorf, unb 
bodb fo mistig. SDlan I^at G^^emifcr erften 9iangcS in 
einen gelinben 6nt(;ufiadniud au^5brecf>en (jefe^^en beim 
S(nbHa eined gan) untabeligen, garten, biegten, poren- 
freien fiorfftöpfeld. IDenn ber jiort ift ^ugleic^ 
84(ie|e' unb 9$erbinbungSmitte( ber c^emifc^en 'itppa^ 
rate, unb man tooUe nur feine ä^ermcnbung in ^af. 
2 unb 3, Sig. 23 unb 18 bctracbten, um eine %ors 
fteUung feiner Sebeutung ju geiuinnen. 3u feiner 
3uTi(btung M ber (S^emifer bie jtcrfpreffe, um i(;n 
möglicbft meic^ unb elaftifct^ ju mad^en, ba^^ überaus 
fcbarfe fiortmeffer jum Sured^tfd^nciben, ben Aorf^ 
bot^rer unb bie 9lunbfei(e, auc^ iHattenfc^mans ge- 
nannt, 5um Sord^bo^rett bejfelben. 

Slber ein gefdbrüc^er (Soncurrent ift bem ^or! ent» 
ftanben im ^autfc(;uf, feitbem e^ gelungen ift, bem 
felben bur(6 einen 3ufa^ t)on ccbmefel ju ,,\?u(fani: 
firen", tooburd^ er beliebige Q)rabe ber igärtc unb 
(!(afticit&t unb jmar bei jeber ^Temperatur anjunebmcn 
vermag. 3n ber ^t;at fpicit bie Mautfcbufröhre eine 
midbtige Stolle in ber (3e[d^id)te ber (^jrverimcntalcbemie. 
8ie oerbinbet auf bad (ei((^tcfte unb juverldffigfte 
Slö^re mit 9tö^re (^af. 2, gig. 21) unb (^lafc^e mit 
5Iaf*e (Jaf. 3, gig. lO, ii). Soor bem Äort W 
bie fiautf(^ufberbinbung ben ^ro^en ^orjug, ba^ fie 
Senjeglid^teit geftattet unb fomit bie öcfabr bcS ^^x- 
bredbend mü(;fam aufgeftcUter SIpparate betröc^tlic^ ver^ 
minbert. Slugerbem niirb Äautfc^ul noc^ i^erroeubet in 
@eftalt Don 6töpfeln, Ballons für Saug- unb Sprit^^ 
flafd^en unb ju fe(;r prattifcben Mlemmen ober Gpem 
Doxrid^tungen, ^ig. 2, bie )7on i^^rem ^rfinber ben gra? 
jiöfen 9lamen Uuetfd^^a^n ersten ^aben. 

0la8, ^orjellan, Äorf unb Äautfcbu! — ba3 finb 
loirfiid^ bie @runbelemente ber d^emifc^en @|perimentir: 
fünft, unb neun 3^(intel aller c^emifc^en Cperaticnen, 
ber feinften !^rt, bie ju ben t^en^orragcnbjten (!nts 
bedungen geführt ^aben, fmb mit t^pparaten au§ biefen 
einfad^en i^ülf^mitteln auSgcfü^^rt morben, bcncn in 
jtDedhndftiger 3ufammenfteUung baS ^4^räbicat ber ^it- 
gatu ni^t vorenthalten n>erben fann. 

9cur beü&uflg tt)irb ein !oftbarerc^3 3)2aterial in %im 
fprud^ genommen, nne in erfter i'inie baS ^4^latin, 
meil ed va ben gen)5t)nlic(;en I;5c(;ften ^t^egraben un: 
fd^e^bar ift unb nur bon nienig Subftanjen ange- 
oriffen mirb. ^a^er bertoenbet man !Iicgel von 
$Iatin, befonberd bei analptifc^en Slrbeiten m i^lü^^ 
verfud^en; femer bienen jum l^erbampfen $lc(^e unb 
Sä^^oXtn bon $latin, unb ju verfc^icbenen 3^ecfcn 
$lattnbra||t unb $latin)d^mamm. 

Stuc^ Silber koirb in (^eftatt bon Sdjalcn ober 
tieinen Aejfetn gebraud(|t bei ^Irbeiten, bie mit ä^fenbeu 
SUalien ft(6 befaffen, burct^ meldte it^latin, Gla$ unb 
^orjeUan angegriffen werben. 3[n mannen gdllcn 
Iciften )ebO(^ olanle eifcrne ©eräthe glcid(; guten 'Xienft. 

Ouedfilber brauet ber (E^emiCer, menn er 
mit ©afen {^antirt, bie in SGBaffer löSlidfe fmb — toa^J 
beildufig gefagt bei allen me^r ober koeniger ber Sali 
ift 3n taf. 2, 3ig. 21 fmb bie ganje üufc unb bie 
Ueine ®(o(te B mtt Cuedfilber gefüllt. 

(Snbltd^, ^erobfteigenb }u ben unebetn SDtetallen, Ijoi 



bod^ aud^ baS 9) (ei getoiffe, bem G^emüer toertl^boHe 
(Sigenfd^aften ; cS tviberfte^t in^befonbere bem $tngri^ 
ber SBerbtnbungen bes^ gluorS, unb Sleigeröt^e bienen 
ba^er su S)arftellung unb S(ufben?albrung ber Sluor« 
iraffcrftofffäurc (giulfäure), unb iöleirö^ren fmb bie 
unerfet^lid^cn )^eitungdr&l;ren für baS £eu(^tga$. 

2)a ^ier unb ba noc^ allerlei mcc6anifd(?e 5(rbeitcn 
öorfommen, bie ber G()cmi!cr tl;ciU oxi ben Stoffen, 
t^eilS an feinen 2lvparatcn üorjunel^mcn ^»at, fo fc(^lt 
c*5 in feiner SBcrfftätte nid&t an Sölörfern unb SHeibs 
f^alen bon (^ifen, $or)ellan, 6tabl unb Sld)at, an 
Jammer, Slmbofe unb ^am^t, an 8äge unb JciU, ia 
aud& eine Srcl^bant mag fic^ üorfinben ju S^leifs 
unb sy ol^rarbeiten , unb ^laSbälge in vcrfd^iebenen 
S)imcnfioncn jur Belebung ber ISlut bei Äolilens 
fcuerung u. f. m. 

^(x6) bicfer Sorbetradfetung ge^en njir nunmebr an 
ber §anb unfersJ 2ltla^ über 5ur öd^ilberuna einiger 
SCpparate, unb beginnen mit foldjen, bie ju d&emifdf;en 
Operationen im Slügemeincn bienen, §. ö. ^cij^ 
apparate, mäbrenb bie in ganj befonberen gällen oer« 
»enbcten erft bann befprocpen werben, wenn bon ben 
Stoffen bie J){ebe ift, bie i^re 3u8ic^ung erforbern. 

1. iQrijapparatr. 

3)ie aßärme ift ein cbemifc^eÄ §auptagen^^, in allen 
Slbftufungen, tjom gelinben iiüaffcrbab bvi jur ^»öcbften 
ffleifeglü^bilje. 2?ie Slltcn hatten ganje )2lrfcnale üon 
Defen; bie allgemeine ikrbreitung be^ H^eucbtgafeä hat 
hierin eine grojie iBcreinfadbuug herbeigeführt. 

3n %a], 2, gig. i erhlicfcn loir ben fcgcnannten 
Uniüerjalofen für iiohlcnbeijung. !Derfelbe ift »on 
ftarfem (Sifenblech, innen mit einem iöefchlag von 2hon 
aufgefüttert, etioa o,5 ÜD^ctcr hod&. tUn ift bei b 
bie Ihüre jur 5eneruug, unten bie 2:hürc a jur 
JHegulirung bc*5 l'uftjutritt^. !3^ic 2)aumen d bienen 
jum ^Jluffeten ber Mochgefchirre. 




Heffcl mit hcilbrunbem 3lu»ifdjnitt am JHanbe, jur 
3luf nähme bcsS Metortcnbalfcv? , tuie au« gig. 12 
erfid^tlich, bie einen ganj ähnlichen, aber fcftftehenben 
Dfcn aviii> iUtauerwerl barftcllt. ;^n bie MapeUe 
tüirb etwa ein Singer hoch Sanb gehradht, bie 
JHetorte eingcfeft unb ber oerbleibenbc ^mifdbenraum 
mit 3anb aufgefüllt. !U^ln nennt eine fold^e S3or> 
richtung ein 3a nbhab. 

3u CSlüh- unb Schmeljarbeiten in grö^erm 2Ka6- 
ftabe bient ber od&meljofen, Jig. ii, im 3)urch- 
fchnitt abgebilbet. Stuf bie 5)toftftäbe, bie hier im Ouer« 
fchnitt erfcheinen, wirb ber !Iiegel mit ber cchmeljs 
maffe geftellt, ringeum ^olsfohle gefd^üttet unb bie 
geuerthüre gefc^loffcn. SJie otärfe be^s 3ug« unb ber 
entftehenbe i^i^grab ^ängt von ber §öhc be« feitioärt^ 
mit bem (^lühraum »crbunbcnen Mamin^ ab. 3nr 
Crjeugung ber ftärfftcn aöeifeglühhifte benu^t man 
eine unter bem3?amen be^^ cefftröm'fdhen Dfenä 
helannte Vorrichtung, 5vig. 13. 3)iefelbe befteht auä 
einem Ciplinber von'ftarfem CSifenbled), welcher unten 
eine 3)üfe, b. i. ÜJlunbftüd jum l^inblafen von fiuft 
burd^ einen iölaSbalg hat. ^n ben obern JHanb besJ 
CSi?linberÄ wirb ein großer (i)raphittiegel eingehängt, 
in xod&jtw, 3Wci 3dII über feinem iboben, 8 fleine 
Köcher eingebohrt werben fmb. 2)icfen gegenüber, auf 
einen Unterfa^, wirb ber von glübenben Mollen 
umgebene i^iegel aeftellt, ber bie ju fd^mel5enbe 
SRaffe entl^ätt. man xoö^M l^ier^u einen ber fo- 
genannten h^ffifdS^en Siegel, bie in ®ro|sSllmes 
robe aug unfd^meljbarem ^^on gefertigt werben. 
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(Si ^Axnc^i, in bemfe(beit bie fd^merfl fd^met^baren 
9RetaÜe, mic SRangan, ilhxom, Äobalt unb ^xdtl ju 
f(^mc(jcn. S)cr Sifftröm'fd)c Dfcn tüirb jcboc?^ über-- 
troffen unb eifert burd^ bie ^itfung bec (flamme, 
toel^e entfielet, ivenn in ^en>5bnlid^c^ Seuc^toaS ein 
6trom toon 6aucrftoff cmc^ebiafen »irb. Sicfclbe 
fd^ntil^t $(attn mit ü7cid)tioleit unb bringt Silber jum 
iRod(ien, foba^ eS in (9eftaU btauer S)äm)}fe über« 
beftiUirt. SMc (iterbei Dcriuenbeten Sd^meljttegel toer» 
ben aud aebranntem 5^all gefd^nitten. 

3u Crpi^ungen geringen (Srabed unb Umfangt 
bicnt bie Spiritudtampe, ^iq. 4. @ie ift meift 
Don ©lad/ ba$ ftet^ elegant bleibt unb Uidji ben 
6tanb be«J Brennmaterials erfennen läfet. (5in xBaum^ 
looIIbod)t faugt ben Sffieingeift auf; beffen SBcrbunftung 
na(b gemaci^tem C^ebraucb burd) ein aufgefef^teS $üt: 
<ben uerf^inbert loirb. CSine 6piritu§lampe »on ftarfer 
,t>eij!raft; bie in^befonbere ju ben ®lül)berfu(i&en bei 
Slnalpfen tjorjüglicbe 3)ienftc leiftet, ift bie fflerje^ 
liuö'fcbcfiampemit boppeltem Suft jug^ Jaf . 2, 5i9« 5 
unb 3:af . 3, Sig. 13, 15, IG. Sie bejte^^t nadfe bem 3lr: 
ganb'fcben $rincip auS einem Wunbbrenner unb »irb auS 
einem Söeingeiftbef^älter gefpcift, ber au niveau mit 
ber Sampe communicirt ober, »aö gen)6{)nli(bcr ift, fte 
in ®eftalt eines JHingeS umgibt. Siefelbe ift jebod^ 
feit ber allgemeinen Verbreitung beS ©afeS mc^r unb 
webr au^er öcbraucb gefommen, inSbefonbere feit 
JBunfcn ben nad) i^m benannten Gasbrenner, 2:af.2, 
Sig. 9, conftruirt ^at, burd& »elii&en ber ®aSf!amme ber 
Mau(^ benommen unb eine au^crorbentlicbe $eij!raft 
uerlieben morben ift. SieS beruht barauf, ba^ bem 
Seuii&tgaS Suft beigemengt h)irb, bebor eS jum SSer: 
brennen gelangt. 3u biefem 3»ecf tritt burcj feitlid^e 
Deffnungen in ben %u^ beS 93rennerS, 5ia. 6, Suft 
ein, mif(^t p* in bem aufgefdj^raubten Jöranbro^r, 
3ig. 7, mit bem öJaS, unb wirb bann angejünbet. 
<ric Serbrcnnung gefcbie^t ^ierburcb fo boUftfinbig, 
baj eine faft farblofe flamme entfielt, bie basier auc^ 
jur Spectralanatpfe »enoenbet »irb. Sie ift augleid^ 
|o &ci^, baS ol^ne Gefahr ©laSgefä^e berfelben ni^t 
auSgefeJt »erben !6nnen. ßS genügt jeboc^, bem 
®la^ ein ^ra^tne^ als Unterlage }u geben, um bie 
Äije geeignet ju mfifeigen. Sd^iebt man in baS 
Sranbrobr ber SBunfen'Men Sampe ben Ginfof, 
gig. 8, fo »erben bie 2uftl6(^er gef^loffen unb man 
erbält an ber fpaltförmigcn Deffnung eine fdfemale, 
!eu*tenbe unb rufeenbe giamme, toeläit in MebuctionS* 
bcrfu(^cn am fiöt^ro^^r geeignet ift. 

2. CroduRttpiiaratf. 

Heizapparate befonberer 2lrt fmb bie Xxodem 
apparate. Sie bienen bauptfAc^licb, um Stoffe, bie 
ber quantitativen Stnalpfe unterloorfen »erben foHen, 
bei einer beftimmten Temperatur üon allem ^b^froffo^ 
pif(6en aSaffer )u befreien, mitunter auc^, um fclbft c^e^ 
mif* gebunbeneS Ärpftalltuaffer ju entfernen, ßine fe^)r 
einfacbe SSorricbtung ber 2lrt jeigt gig. u auf 3:af. 2, 
ein Saften »on Kupferblech mit boppelter SBanbung, ber 
bur(ft b mit Del gefüllt unb auf einen $erb ober 
Dfen, ober über ein geuer geftellt »irb. din bei a 
cingefe^ter S^ermometer jeigt bie Temperatur an. 3n 
ben innern ^ol^lraum c bringt man bie ju trodnenbe 
Subftanj unb fd^lie^t baS mit ben Slb)ugSlJ)c^em g 
unb h »erfet^ene Sl^ürc^en. ©anj ätnlidfer 2lrt iji 
bie Srorfenbü^fe, gig. 16, in »eldfee man baS 
S^aid^en mit ber Subftanj einfteHt unb ben a)e(fel 
mit bem X^ermometer auffejt. SWan fann bann bie 
IBücbfe einer beliebigen aBÄrmequelle auSfeften. a)urd^ 
bie Deffnung B enttoei^t bie geu^tigfeit. 

SaS ganj einfädle SBafferbab befte^t auiS einer 



^orjellanfd^ale mit innerm SRanb, <^ig. 17; fie »irb 
}ur ^filfte mit SBaffer gefüllt unb in ben SHing eine 
Scbalc gefejt, welche ben einjubampfenbcn ober einju« 
trodnenben @egenftanb entl^ält, ber in biefem galle 
nie über loo (^rab ert)it}t »irb. ^^^ejtoedt man bie 
^Intoenbung ^5herer äiemperatur, fo bcbient man fid) 

gam fi^^nlidber iOletaUgefä^e, bie Del enthalten (Dcb 
ab). D)tan(^e Stoffe jerfejen fxdi bei ber geringften 
6rmärmung, unb man !ann ibnen nur baburcb !2i^affer 
entjie^^en, fie auStrodnen, baferpc in einer Sdfeale d, 
gig. 15, auf ein ©efäfe mit Sd>n?efclfÄure c gcfcjt 
»erben, »orauf man baS (^an^e mit einer GlaSglode 
b bebedt. 2)ie Sd&»efelfäure fangt alSbann begierig 
baS berbunftcnbe SBaffer auf. 

SBon mebr jufammengefejter 2lrt ift ber 5(pparat 
gig. 18, beffen man ftcp jum SluStrodnen ber Stoffe 
bebient, bie ber organifdfeen 9lnal»)fe unter»orfen »er* 
ben foHen. Ser eigentliche, aus ®laS beftcbenbe 
3^rodenbe^älter c |tel)t nac^ linfS mit einem Kolben a, 
ber S(^»efelfdurc entl^Ält, nad) recbts mit einem 
SBaffergefö^ d bon jiemlid^em Umfang in ^^erbinbung. 
Qx »irb erl^i^t, inbem man il;n in baS unten abge^ 
bilbete Äeffeld^en einfefit, baS Söaffer enthält unb baS 
man fi^ über einer i^ampe ftebenb m beuten ^at. 
Sein SJedel l}ai beiberfeitS paffenbc 2luSfd>nitte für 
bie nadi oben gel^enben Sd&enfel ber 3;rodenrö6re c 
Sobalb man ourcb ben §ahn e 2Baf|er ausfliegen 
läfet, entfte(;t eine £uftbe»cgung burcb ben ganzen 
Slpparat, inbem burcb baS Dtobr b ÜJuft eintritt, bie 
burc^ bie S(b»efelf&ure ge^enb i^re geucbti^feit abgibt 
unb über bie in c befinblicbe Subftanj l^inftreid^t unb bie^ 
felbe auStrodnct. Sßon 3fit 8« 3«t l5ft man ben Spröden; 
apparat c bei ^ unb f auS unb »iegt i(;n. £d^t ber^ 
felbe feine »eitere 2lbna(^me an @e»ic!bt erfennen, fo 
ift bie barin entf^altene Subftan} bollfommen troden. 

3. i^filfiapparaU. 

92od(i begegnen »ir im Saboratorium t^ülfSappa^ 
raten berfd^iebener Slrt. ©in foltber ift Jaf. 2, gig. lo 
abgebilbet unb fann mit feinen toerfd^iebenen Slrmen 
ein Uniüerfaltrfigcr genannt »erben, ^er gu^ a a 
biefeS t^eilS auS ^olj, t^eilS auS (Sifen gefertigten 
@eftellS ift ge»5(mlic^ mit einer ^or^ellanplatte A 
bebedt, bie ftetS reinlicb gehalten »erben fann. ^er 
9ling beS unterften 2lrmeS b bient pm Huffe^en bon 
Slbbampff egalen über eine SpirituSlampe, ober eineS 
Srid^tcrS beim giltriren; 8»ifd)cn bie 3aden beS fot? 
genben c »irb ein Siegel bei ®lüb))erfucben ein- 
gehängt; }um Sluffeben fleiner B(haltn, 9{etorten, 
5^5ibcben bienen S)reifüfie von berfcbiebener ®r5|e, bie 
bei d eingeflemmt »erben. 3)ie oberfte SJorrici^tung 
enblic^ ift ein fogenannter SHetortenl(^alter. 3n 
feine mit Sorf gefütterten Slrmc n n, »elc^e burd^ bie 
Sd^rauben i unb 1 gefc^lcffen unb aeöffnet »erben 
fönnen, »irb je nac^ Sebarf ber $alS einer IRetorte 
ober einer ®laSröl»re u. f. ». eingeflemmt. S)ur(l& 
bie Schraube f fann ber ^alter fo»ol injeber ^h\)t als 
aucb in horizontaler 9lid)tung nacb S3ebürfni| feft? 
geftellt »erben ; berfelbe ift femer um feine Slchfe h, 
)u ber bie Schraube g gebbrt, bre^bar, unb biefe 
breif ad)e SBe»eglicbfeit macj^t eS mbglic^, biefe bienft^ 
bare ^anb in jeber beliebigen Sage feftjuftellen unb 
ju t)er»enben. 3n ber $rayis finbet man jebod^ biefe 
bier oerfd^iebenen 93orrri<^tungen auf me(;rere ©eftelle 
bertbeilt. 

gig. 22 zeigt ein töljemeS giltrirgeftell eins 
fac^fter Slrt. UDie giltration ift eine ber häufigften 
d^emifd^en Dperationen unb bez»edft bie Trennung 
einer giüffigteit bon ben in i^r fd^»ebenben fefien 
Mrpert^eitcpen, 62 gefd^ie^t biei$, inbem man biefelbe 
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auf ein fogenannted %xUti gtegt, ein hni\(b gefal-- 
tete« S^i^f^aP^er, bad in einen Ola^trid^tcr )pa^t unb 
aud betfcn Spt^e bie bur(jb()efcil^te, ober toie man fagt 
filt ritte Slüffi^feil üoüiommen War abtropft. 9(uf 
bem SKter Derbteiben bie feften %\)eiU, cnttveber ald 
tee^t^?^ofct Müdftanb, ober biefclben bilbcn bie 4^aupt= 
fa(be, tDie 3. 93. in d^emifd)en 2(nali^fen, n?eim Stoffe 
a(4 IRieberfc^Iäge auSgefc^icben loorben fmb unb at^^ 
bann gefamnteit unb genau getvogeu tverben follen. 
3n biefem ^aUe mu6 ber auf bem Silter bcfinblic^c 
9Rikdftanb vor bem ^rodnen forqfäUig auf^gemafd^en 
loerben. 3)ieä gcfd&icbt burdj; öftere^ Slufgi'cften üon 
reinem fflaffcr; unb ^ierju pnbct mcift bie Sprit« 
flafd^e SßcrhJenbuug. !^iefelbe hat entttjcbcnüic gig. 
25 bie Cinrid^tunq be§ auS ber ^^t^fif befannten 
^eronballS unb bejteht a\i^% einer fteinen, mit 9Da))cr 
\)aih gefüllten S^afcbe, in mclcbe eine ©la^röbrc ein« 
gepaßt ift, bur^ bie in angegebener ^altung ftarl !^uft 
eingeblafen toirb, Sobalb bie§ auf I?ört/ treibt bie 
innerhalb oerbid^tete £uft einen fröftigen Safferftrabl 
aud bem 6pri(ro(;r. bequemer ift iebod) bie ingig. 
24 abgebilbete Sprijflafcfte, bereu Sprifröferc unter 
23aijer bis faft jum ©oben reicht, iuäl^renb bie ^uft 
burd^ ein 5jJ>eite§ furjc-S aJtunbftüd, eingeblafen »irb 
unb ben äDajferftrahl heraustreibt, ^amxt man er- 
forber(i<!h^nfallS auc^ fiebenbeS äBaffer oenoenben fann, 
ift eine aud Sra^t gefertigte ^anbl^ahe angehrad^t. 

4. DtfliKirapi^aratc. 

SSon ben ^eftidirapparaten, biefem ^aupts 
fdhmud unb SBunbertoerf ber alten Sahoratorien, ift 
in ben mobernen nur kveniged ju fehen. Sllle Slrbei^ 
ten, bie majfcnhafte 3)eftiUationen erforbem, »erben 
ber hetreffenben ^nbuftrie überlaffen, toie bieS fpdter 
gezeigt roirb. Sie einfad^fte !De[tiUin7orrid6tung befteht 
auä^ ber 9^etorte, bie in ber bereites befd(;riebenen Sanb« 
fapelle, 3:af. 2, gig. 12, fi^t unb i^ren ^ald in ben beS 
tortiegenb'en Molhen^ einführt, ber bestimmt ift, baS 
^robuct ber S)eftillation, ^eftillat genannt, aufzu- 
nehmen. Gin fold^er Slpparat ift jeboch nur oermenb- 
bar bei glüffigfeiten, bie, h)ie 3. SB. ©al^jetcrfäure 
ober Schtvefelfdure, eine geringe glüd^tigfeit heft^en, 
foba^ e^ jur SBerbidhtung ihrer S)dmpfe genügt, ben 
Kolben in eine S^üffel mit bfter erneuertem SS^affer 
ober Sd^nee ju legen. 

$anbelt ed fxdf aber barum, felj^r flüchtige S^Afrig' 
teiten, tooju toir äBeingeift unb Slet^cr re<^nen, ber ^e- 
ftillationju unterwerfen, f hebient man fict^ be$ S i e h i g ^ 
f^en ^eftiUirapparatS, gig. 23. S^ie SRetorte 
b ft(t auf einem Ofen, mit aufmdrtS gerichtetem $alfe, 
aud toeldhem baher nur IDampf burch ein SSerhinbung^s 
ftüd i in eine ziemlich lange unb toeite ©laSr&hre a a 
entweihen tann. S)iefelhe bient als G^rnbenfator, 
b. h- sur Serbichtung beS Kampfes ^u glüfrigteit, 
unb ift }U biefem 3^cdt oermittets ^meier Stme in 
ein meitereS Slechro^r eingefügt, in h^eldheS auS einem 
93e^&(ter burdh ein 3uleitungSro(;r e beftänbig talteS 
IBaffer einfließt, lodhrenb baS toaxm geworbene burdhf ah: 
fliegt. Sod IDeftiOat gelangt burd^ ben Schnabel b' in 
bad }ur Sufna^me bienenbe f leine j^blhdhen. 2)iefer auS^ 
oeieidhnete Stpparat geftattet hei jeber 3;emperatur bie 
Sbeftitfation feihft ber nüd^tigften Stoffe o^nejebenä^erluft. 

5. 2lnali|tif4( JkppaxaU, 

SBir t)erlaffen nunmehr bad (Sehiet ber allgemein 
kiecmenbbaren d^emifc^en Apparate, um unfere ^etrach' 
tungen eintaen anbem gu^uwenben, bie in ganj he- 
fonbem gAlTen ber dhemifdhen Slnalpfe Stnmenbung 
finben unb bie gemd^ft morben Ttnb, um einen Gtm 
blid in bie mand^lei Somhinationen ju geftatten, 



toeld^e burd^ bie )7erfd^iebenen Sigenfchaften ber Körper 
^^cn)orgerufen werben, beren üllenae einer genauen Qt- 
mittelung unterworfen werben foll. 

S)a feigen wir juerft auf 2:af. 2, gig. 10 einen Slpparat 
jur 93eftimmung öonÄohlenfdure,' ein 3Reifterftüd ber 
(3laSbldferfunft. SdeifpielSWeife foll aufS genauefte 
ermittelt werben, wie üiel Äohlenfdurc in einer ahge^ 
wogenen ^JDlenge t)on boppelt!ol;lenfaurem dla^ 
tron ent^ten ift. 3Ran bringt biefcS in ben lleinen 
Holhen A unb fügt etwav SÖaffer bin^u, worin eä 
(ich auflöft. Scr mit üerbünnter Salpeterfdure ge- 
füllte (vinfa6 pafit luftbicht in bie Ceffnung a beS 
itolhenS ; nachbcm er in biefelhe eingefügt worben ift, 
füllt man ben Scheutet B uir §älfte mit Schwefel 
fdure unb terfchlie^t bie 9l5hre b oben mit etwas 
üll^adhS. Sie ganje Vorrichtung wirb nunmehr gewo^ 
gen, worauf man bie ^5hre b burd^ ben ^orl i ein 
wenig in bie «ööhe brcht, foba^ bie Spije bcS GinfafeeS 
bei c geöffnet wirb unb Salpeterfdure in ben JÜolhen 
fliegt, ^ierburdi; wirb baS lohlenfaurc SHatron jer* 
]e^i; bie j^ohlenfdure Wirb frei unb nimmt, ber ge^ 
fvümmten 9iöhre ii folgenb, ben ^cg burch bie in B 
hefinblichc Schwefetfdure, bie ihr alle gcuchtigleit cnt^ 
i^ieht, unb entweicht enblich au^ d. Surdt^ i^odhen beS 
^olbeninhaltS fowie burch Saugen bei d, nadhbem 
man baS Sl^achS üou ber üHünbüng ber 9töhre b hin- 
Weggenommen l^at, wirb alle ^oblenfäure auS bem 
Apparat entfernt, ber nunmehr wieber gewogen wirb. 
Sie Slbnahme feines ©ewichts entfpricht bem Gewicht 
ber entwid(ienen Mohlenfdure. 

C5ine ber fchwierigften Slufgahen ift unter Umftdn- 
ben bie genaue quantitatii^e 3)c)timmung ber Sal^ 
petcr fdure. 2Bir i^erfuchen eine für bicfen 3wed 
jwar üerwicfelte 2Äetl^obe ju hefdbrciben, bie fich aber 
unter anbenn bei ber llnterfuchung beS Salpeter^ 
gehaltS im 3:ahact bewdbrt hat. Siefelhe beruht auf 
bem ^4^rincip, ba^ Salpeterfdure beim (Jrhiten mit 
Gifendhlorür in Stido^pbgaS Derwanbelt unb ba^ Ie6< 
tereS, mit Sauerftoff jufammengebrad^t, wicber in 
Salpeterfdure jurüdgeführt wirb. 3ur Slu^führung 
ber Operation bringt mau baS gel5fte falpeterfaure 
Salj in ben Söallon A, gig. 21, 'ber burd^ ein Acm» 
tfchufrohr mit einer ©laSröhrebb, hier punftirt, »er« 
bunben ift, an beren (Enbe wieber eine flautfdhufröhre 
cc befeftigt ift. 9Iad&bem burch i^ochen beS 3nMtS 
oon A alle fiuft ausgetrieben ift, taudht man c in 
eine fiöfung oon Gifendhlorür in Saljfdure, worauf 
biefe in ben Sallon fteigt. 9Ran oerfd^lie^t baS 
jtautfdhufrohr c mit einer Mlemme r)on Gifenbra^t unb 
führt eS in ber mit Ouedrtlher gefüllten SBanne unter 
bie f leine, ebenfalls mit Ouedfilher gefüllte ®laS< 
glode B. Tlan fe^t je^t bie Sampe wieber unter A 
unb bewirft f^ierburdh bie 3erfe(ung ber Salpeterfdure 
in StidofpbgaS, naäf beren ä^oUenbung bie Alemme 
am Gnbe ber ßautfd(;utr5hre c geöffnet unb baS Stid^ 
o^r^bgaS in bie @lode B geleitet wirb. Gin wenig 
ItaKmilch, bie man in biefelhe fteigen Id^t, bient, um 
etwa beigemengte faure Sdmpfe ;u entfernen. GS 
banbelt ftc^ nunmehr barum, baS ®aS in ben Ballon 
C überzuführen; berfelbe enthält etwaS SBaffer, wel« 
dheS man längere 3eit !oc^en Id^t, bamit alle Suft 
ausgetrieben wtrb. Worauf man baS Gnbe ber Aautfd^uf« 
rötire f über bie bünne Spi|e ber ®(ode B jie^t unb 
na(^^er bie Spi(e abhrid^t. Sofort fteigt baS Stids 
ofpbgaS in ben luftleeren ^Ballon C. Sie gro^e ®(ode 
D enthdlt Sauerftoff, ber nadh C hinübertritt, fobalb 
bie fiautfdhu!röhre f an h gefügt unb ber Sahn r 
geöffnet wirb, ^n 9erü(;rung mit Sauerfio^ Wirb 
baS Stidofi^b in Salpeterfdure i^erWanbelt, bie in 
äSajfer geUft im SBaQon C fid^ befmbet unb^ beren 
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SDlenqe man auS bem Setbraud^ einer gan| t)erbfinn« 
ten ^atton(au()e t)on belanntcnt (Sel^alt futbet, bie jur 
6fitti()un9 erforberlid^ ift. 

(Sine ana(ptif(^e SDtet^obe ganj befonberer ^rt t[t 
bic SKaJanalDfe ober 3;itrirmetbobe. ©ie hc- 
Itocdt baiiptf äd^Uc^ , auf eine leidste unb rafc^c SBcife 
ben ©cbalt einer 5?(üfijg!eit an ber in ibr gel&ften 
©ubftanj 5u ermitteln, in^befonberc in ber c^cmifdben 
Zedimt, »o gaffe berart bäupg üorfommen. 3n§ 
SBeifpiel führen »ir eine ©eifenfieberei an, »o täglid^ 
bie Sracje na4^ bem SRatron« ober fialigebalt einer 
Sauge fic^ einftcflt, ober eine SBflnje, »oo e§ ftdb ebenfo 
oft barum banbelt, ben 6i(bcrqeba(t bc2 eins unb au^- 
gebenben Silber^ genau ju beftimmen. 5B5äblcn wir 
ben te^tern gall aU 33eifpiel jur 33ef(breibung ber 
SRetbobe. 3(Ue§ im SSertebr befinblicbe ©ilber ift eine 
fiegirung öon Äupfer unb Silber; ber ®ebalt an 
lejterm bcftimmt feinen fflerlb. Öine genau abge= 
h)ogene $robe bed ju unterfucbenben Silber^ tvirb in 
reiner ©alpetcrfäure aufgclöft; bie entftanbene fiöfung 
entbÄlt falpeterfaureS Silberoypb unb fatpeterfaure« 
Äupferoytjb, »oeldt lefttcre^ ibr eine blaue Jdrbung er^ 
tbeilt. aBirb ju biefcr glüffigfeit eine Sluflöfung t)on 
dblornatrium (Ä0(bfal3) gebracbt, fo entftebt eine un^ 
I5^lic6e SPerbinbung Don Gblor mit Silber, Gblor^ 
filber genannt, loelcbe ficb aufeerorbentlicb raf(b in 
öeftalt tion »eiben giodcn abfcbeibet, »enn bie Slüfftg^ 
feit ftarl gcfdfeüttelt »irb. göbrt man mit bem Snfaft 
\)on (Sblornatrium fort, fo gelingt eö balb, alleö öil^ 
ber au^jufcbcibcn, »oÄbreub fämmtli(bc§ Äupfer gclöft 
bleibt, ajtan fiebt ein, ba6 bicrju um fo mebr 6l)lor5 
natriuml5fung Perbrau(bt loirb, je mebr Silber t}or$ 
banben hjar. 3Iu§ bem ®efet ber dfeemifcben SJerbin« 
bungdt}er()iiltniffe bat man bere(bnct, ba^ eine fiöfung 
pon 0,5416 ®ramm G^lornatrium in lOO Subifcentu 
meter aöajfer genau i ®ramm Silber nieberftblÄgt. 
SWon nennt biefen ®ebalt ber Saljlöfung ibren 3:itcr. 
SSerbrau^t man bcifpielöttjeife üon biefer titrirten 
giüfrigteit jum Slu^fäHen be^ Silberä au3 obiger 
$robc 85 Mubücentimeter, fo entbielt biefclbe o,85 
®ramm Silber, voa^ bem Silbergcbalt eines fübbeut-- 
f(bcn SecbferS entfprid^t. 

3)a es leicbt ift, eine fot(be titrirte ^0(bfal3l5funa 
in üftenge t)orrdtbig ju balten, fo bebarf e^3, um nacb 
biefer 9)letbobe eine Sitbergebaltebeftimmung üor5U' 
nebmen, nur ber einjigen Slbrodgung ber genommenen 
$robe. SEBoUte man bagegen baS auSgcfcbicbene 
@blorfttber lüdgen unb barauS ben Silbergebalt er- 
fabren, fo mü^tc baffelbc öorber auf einem gilter ge* 
fammett, auf baä forgfdltigfte au^gcmafcben unb ge: 
trodnet toerben, Operationen, bie nicbt nur febr jeit^ 
raubenb Tmb, fonbem au(b bie iin5gli(b!eit babei pop 
lommenber gebier permebren. 

9(uf 3^af. 3 begegnen voix nun ben einfadben 3(ps 
paraten, bie bei ber SUla^analpfe Permenbet tuerben 
unb rotUke bejttjecfcn, bie titrirte glüfftgleit böcbft 

f;enau, in beliebig Reinen Portionen, felbft 2:ropfen 
ttr Sropfen, ber $robe jugeben ju tonnen. JiS- i 
ift eine 5$«pette Pon lo Mubifcentimctcr 3nbalt; fie 
»irb bur(ib 6intau(bcn in bie titrirte Slüfrigfeit ge« 
füllt, bierauf ibre obere Deffnung mit bem 3eigefinger 
Perfcbloffen, burdb beffen Soften unb ^Inbrüden man 
na(bber bad Slueflie^en beS ^nbalt;^ regulirt. 3tm 
bequemften pnb bic 3ig. 2 abgebilbcten, mit Sperr* 
babn Perfebenen a:itrirröbren na(ib 9Mobr. Slm um 
tern (Snbe befinbet [\if ein buriib eine filemme Pon 
elaftifd^em SJlefrmgbrabt gefcbloffeneS 5tautfd(|u(robr. 
^rü(ft man bie beiben knöpfe berfelben gegenetnan' 
ber, fo öffnet fub bie Sperrung, unb bic Slüffigfeit 
fliegt ah; beim Stad^la^ bed S)rudd fd^lie^t fte H 



mieber. Surcb biefe Sonid^tung tfl bie 9 ttr et te 
pon (SapsSuffac, gig. 3, faft gänjlicb PerbrÄngt toor»» 
ben; f\e bei^t aucb ^ropfgtaS, meil beim Slletgen 
berfelben bie barin entbaltene giüfrigfeit nur tropfen« 
meife aueflie^t. SBie bie Slbbilbungcn anbeuten, ftnb 
biefe Möbren auf baS forgfdltigfte grabuirt ober ein« 
getbeilt in Äubitcentimcter unb äfbntet berfelben, fo« 
baß felbft febr fleine 9Jlengen ber Perbraucbten Slüffjas 
feit abgelesen unb j. Jö. hei Silberproben ein SRiUi« 
gramm genau beftimmt unb V« SBilligramm nodb leidet 
abgefd^d^t »erben fann. 

'@po(bema(benb fftr bie ^ntluidelung ber organifdben 
^bcmie toar bie 3Iu§bilbung ber organifcbenSlnas 
Ipfe burcb Siebig in ben stoanjiger fabren biefeS 
Sabrbunbert?. S)ie Scrbinbungen ber unorganifdben 
Gbemic bcfteben in ber JRegel au* jtoei bis brei, fei« 
teuer au§ Pier bis fccbS ßlementen. 2Bdbrenb iebodfe 
an benfelben fdmmtlicbe 63 Elemente M betbeitigen 
unb biwburdb ibre Perfdbicbencn Gigcnfd&aften leHt 
erfldrlicb erfdbeinen, ftnb bie i\ablrei(bcn organifd^en 
Stoffe meift nur auS breierlei Elementen jufammenge« 
fejt, ndmlidb aus Äoblenftoff,2Bafferftoff, Sauers 
ftoff. ^ine geringe 3abl berfelben entbdlt nodb als 
pierten iBeftauPtbeil Stidftoff. 3n ber 2:bat bilbcn 
bie brei crftgenannten Elemente ben 3udfer, ben 2Bein» 
geift, bie Citronenfdure, baS Stearin — Körper Pon 
ben »ibcrfpre(bcnbften ^ijenfcbaften. 3)iefe Serfcbic? 
benbeit fann baber nidE)t in ber Oualitdt, fonbem nur 
in ber relatiucn Ouantitdt ibrer (Elemente bcfteben. 
^ie ^eftimmung biefer ©eioicbtSmengen bot jebocb 
große Sdbtoierigfcit. 3Jlan fann nid^t 3. SQ. eine ge- 
loogene SDlcnge Pon 3ucfer in 9Baffer auflöfen unb 
nunmebr ben Äobtenftoff ober ein anbereS feiner Glc* 
mente als unlöSlid^en 9Zicberf4laa auSfcbeiben, n)ie 
bieS oben mit bem Silber gefdbeben ift. 2Jlit SluSs 
nabme beS StidftoffS Idßt ficb auS ben organifd^cn 
SBerbinbun^en feinS ibrer Glemente birect unb für fid^ 
trennen. 3)ie Slnalpfe mußte baber einen anbem 3Qeg 
auffud^en, unb biefer mar baburcb porge^eidbuet, baji 
biefe Stoffe fdmmtlicb unb PoQftdnbig Perbrennbar 
pnb unb in bicfem gaüe floblenfdure unb SBaffer 
liefern. 3)ic 3lufgabe toax, biefe ^robucte getrennt 
aufjufammcln, unb biefclbe ift burd( bie äRctbobe, 
loeld^e mir mit $ülfc ber Slbbilbungen auf Za\. 3 be- 
fdbreiben moUen, pollftdnbi^ gelöft. 

HlS SSeifpiel nebmen mir an, baß ermittelt merben 
fotl: aus mic picl ®emi(btStbeilen ^oblenftoff, SBaffer- 
ftoff unb Sauerftoff eine abgemogene SDlengc reinften 
3udferS beftebt. »^ierju pnb 0,5 ®ramm beffelben 
genügenb. (SS ift unmöglicb, biefen 3udfer in freier 
Suft ober in Sauerftoff Pollftdnbig 3U Perbrennen unb 
bie entftanbcnen $robucte aufjufammetn. SBenn man 
aber ben 3udtcr fein jerreibt unb mit red^t Picl Kupfer- 
ofpb permif(bt in einer langen @laSröbre AA, gig. 6, 
ber ©lübbifie ausfegt, fo gibt baS ftupferoi^b fernen 
Sauerftoff ah, ber 3udfcr perbrennt pollftdnbig ju 
SBaffer unb Hoblenfdure, mel(be auS bem offenen Por- 
bem 6nbe ber fo^enanntcn SerbrennungSröbre 
entmeidben. Hn btefeS ift bie gemogene dh^oxcaU 
ciumröbre (gig. 7) luftbicbt angefügt; [\t ift gefüllt 
mit f leinen Stüaen Pon Sblorcalcium^ einem Körper, 
ber jebc Spur beS binbur^ftreidbenben 2BafferbampfS 
auffangt unb feftbdlt, baaegen bie floblenfdure paf- 
ftren Idßt. ^iefe tritt m ben gemogenen Kali^ 
apparat, gig. 4, ber auS einem Spftem tleiner bob-' 
ler ®laSfugeln beftebt unb |um V9AI gefüllt ift mit 
Kalilauge, Pon ber bie Koblenfdure Pollftdnbig abfor« 
birt mirb. Sobalb bie Verbrennung PoKenbet ift, 
brid^t man bie am bintem (Snbe ber SerbrennungS- 
röbre befinblid^e Sptte ab, fobaß Suft eintreten unb 
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fdnmtli^e im S()>)}atat nod(^ k)orl^anbene Jlo^Ienf&ure 
foiine ben äBafferbampf t}erbrdngen !ann. 3)ie 9[ppa« 
rate merben nunmef;r abgenommen unb geh^ogen; a\x^ 
i^rer (9eh)t(f^tiS3una()me erfahren luir bie SRengen bed 
aud bem 3u(ier entftanbenen SBaffer^ unb ber Stoileti' 
fdure, unb ba bie 3ufammenfe^ung btefer SBerbin: 
bungen betannt ift (loo Söaffer = 12 ©afferftoff + 
88 6aucrftoff; 100 ÄoMenfdure = 27 ÄoMenftoff + 
73 @auerftf)ff), fo Id^t [xd) (ei({;t berechnen, mie üiel 
«oblenftoff unb aDafferfloff ber S^dex cntj;ä(t. Stellt 
man bie Summe ber ©emi^te biefer beiben Elemente 
ab von bem ®en)id^t be$ sur 2(na(pfe Dertoenbeten 
3uderd (o,b @ramm), fo ergibt [xä^ baS ©enjid^t beg 
in bemfelben ertt^altenen britten demente, be3 Sauer? 
ftoffd. Suf biefe 9Deife ift ermittelt ivorben^ ba| ber 
3uder befte^t aud 

42 ^rocenten ilol^lenftoff 
6,5 *> Söafferftoff 

51,5 » Sauerftoff 

100,0 ®en)i4t^tbei(e 3uc!er. 

ffiir fe()en in Sig. 5 bie HuffteUung be8 Slpparat« 
für bie oraanifc^e Stnalpfe, beffen man \i(i bebient, 
luenn bie $erbrennung$r5()re a burc^ ipol^toblen er^ 
bi|t toirb; biefelbe liegt alsbann in einem roftartigen 
Cfen unb loirb mit glül^enben ^o^len umgeben, ^n 
neuerer 3cit gefd^iebt bie SBerbrennung meift vermits 
teil ber ©adflamme, gig. G. Gine bleibe von Sren? 
nern befinbet fxd) unter ber ^Nerbrennung^rdl^re, foba^ 
mit Slnjünbung ber vorbem begonnen unb admäblic^ 
nad^ ber Spi^e ju fortgefcbritten n)erben !ann. 

SEBenn eine organifc^e ißerbinbung au^er ben 
obengenannten brei (dementen nocb Stidtftoff ent^&lt, 
toa^ l» 9. bei ben befannten toic^tigcn '^Irjneiftoffen, 
bei bem (S^inin unb lUorpbin, ber Sali ift, fo gc^ 
fcbie()t bie Verbrennung berfelben ber .^lauptfad^e nac^, 
nie oben befcbrieben loorben ift; nur mirb ein länge- 
re« SBerbrennungcro^^r genommen unb in beffen vor^ 
bem S^eil eine 6pira(e von blanfem Kupferbra^t 
gefegt. 3n biefem gallc entireid^t ber cticfftoff, Mh 
renb SS^affer unb ilol^tenfdure aufgenommen unb ge^ 
moaen n^erbcn. 

3uT SBeftimmung be§ StidjtoffS mirb eine anbere 
Portion beffefben 3toff§ vettoenbet unb babei ®e: 
braud^ gemacbt von ber @rfabrung, ba^ aller Stid^ 
jtoff einer organifd^en Verbinbung in gasförmigem 
Ämmonial (= 3 2öafferftoff + U Stidftoff), 
übergeffi^t h)irb, tvenn man biefelbe mit ä^en^ 
bem Aalt, Sali ober blatten ber ©lü^^it^e auffegt. 
SRan n)iegt ba^er eine Heine ^Renge be§ ftidftoff^al: 
tigen Sörperd ah, vermifdbt i^n mit einem (Gemenge 
von 9e(falt unb Ste^natron unb füllt bamit eine SBer^ 
bTennung§r5()re d, melcbe in bem Dfen gig. 8 er(;igt 
kvirb. Sad entmei^enbe ^(mmoniat tritt in einen 
Auaelapparat a, ber n)äfferige G^lorlvafferftoffffiure 
rntpält, unb verbinbet [xdi mit biefer ju G^^lorammo- 
nium (fogenanntem 6almiaf). 3)\adf ^oOenbung ber 
Operation vo'xxh ber ftugelapparat abgenommen, fein 
3n^a(t in eine gemogene ^orjellanfc^ale entleert unb 
vorft^tig fo lange eine äufl5fung von G^lorplatin 
bin^ugefflgt, aU nodf ein hellgelber S^ieberfd^lag ent? 
fte^t. Se^teter Ij^ei^t Platin falmia! unb ift eine 
Serbinbung von Gltilorammonium mit (E^lorplatin 
(=14 ©tidftoff + 4 Sakfjcrftoff + 106 S^or + 
99 $Iatin). Wlan fe(t nun bie $or}cllanfd^a[e auf 
ein geuer; juerft verbampft baS vortianbene SDaffer, 
ber ^eberfd^Iaa tvirb troden unb jerfet^t ft4 enbli(^ 
bei gelinber (§^Iü()(i(e voQftänbig, foba^ nur metalli- 
fd^ed $Iatin in ber ^orjeHaufd^ale §urüdbleibt, beffen 
®€nnc^t man burd^ abermaliae SBägung berfelben er? 
f&^Tt. 3)a man aui ber ooen angegebenen 3ufam' 



menfetung beS $(attnfa(miafö meii, ba| auf je 99 
®emi4tlt$ei(e $(atin 14 ®en)i<^tlt^eile Stidftoff fom? 
men, fo M^t fl(^ auS bem gefunbenen ®en)id^t be^ 
$latinS leicht berechnen, toie viel Stidftoff urfprüng^ 
li^ in ber analpprten organifc^en SSerbinbung getoefen 
ift. SRan bered^net nunmehr au^ ben beiben auSge? 
fübrten SInalpfen ben (9e(;alt an Jlo^lenftoff, SBaffer- 
ftoff unb Stidftoff auf ^^rocente, unb bad, toa^ an 
100 fe^lt, ift gleid^ bem Q^cmd)t beS Sauerftoffgebaltd 
ber Verbinbung. ^IS (!rgebni^ biefer anal^tifci^en 
9lrbeiten toiffen »ir, ba^ ba? (S^inin folgenbe 3«^ 
fammenfegung ))at: 

74,4 ^rocente Äo^lenftoff 
7,3 » ©afferftoff 

8.6 » Sauerftoff 

9.7 » S tidftoff 

100,0 ©emic^tst^eile S^^inin. 

^en Qd)l\xi unferer IBefpre^ung anal^tif^er ^p? 
parate unb 3ltet(|oben bilbct bie ^etrad^tung ber toidi'- 
tieften aller: ber SBage unb ber SBägung. ^nbem 
mx hierbei auf ^af. 2, ^^ig. 20, l|;inn)eifen, befinben 
toir urxv einem ebenfo eleganten ald briQanten Sn? 
ftrument gegenüber, ^on feiner ilBage fpricbt ber 
G()emi!er nur mit einer geiviffen falbung^voUen ^tx- 
e^rung; er n)eift i^r ein befonbereS, lebiglid^ ibr ge- 
ivei^te? äBaajimmer an, unb e? ift ber äu^brud ber 
^5(i)ften(l(unit,bie ber d6emifd^e$rofef[or gemd^ren fann, 
n)enn er einem feiner ^bepten geftattet, ber SBage 
{u na^en, ber er ficb felbft bebient. 

^erfc^iebene Urfa^en ma^en e? not^menbig, bei 
ber quantitativen Slnalpfe nur mit geringen SlRengen 
ber }u unterfu^enben ^erbinbungen $u openren. ^dufig 
ift beren mü^fame G^eminnung, ipre Se(tenl;eit unb 
jloftbarfeit ©runb genua, um bamit fparfam )u Ver- 
fahren, allein auc^ bei Stoffen gen75^nli(^er Slrt 
tafien fid^ bie dfeemifd^en Operationen, njieäu^tvafd^en, 
3:rodnen, ©lü^en, Sd^meljen, $ßerbrennen u. f. \d., 
bei geringer SUlenge leid&ter unb volUommener bettjerl» 
ftiiligen, als n^enn biefelbe nur unerheblich mel^r be- 
trägt. S)ad genaue $lbn)ägcn Heiner @en)id^tSmengen 
erforbert aber 9Bagen von pöd^fter (Smpfinblid^teit unb 
3uvcrläffig!eit, unb bie Slnftrengungen ber SWe^a^ 
nifer fmb barauf gerid^tet, biefen »i^tigen ^nftru« 
menten ben ^bc^ften G^rab ber ^oütommen^eit |u ver* 
leiben. Tlarx verlangt in ber ^at, ba^ ein fold^ed 
bei einer JBelaftuna von 500 Grammen (== 0,5 Silo) 
noc^ einen beutlicpen SluSfd^lag gibt bei Slu^eaung 
von ein viertel 9JtiUigramm, b. i. V4000000 Äilo ! 

^ie lUte^anit belebrt und, ba^ eine SBage um fo 
empfinblid;er ift, je länger bie ^nne beS SBagbalfend 
Ttnb, je Uxdfttx berfelbe ift unb je nä^er fein Sd^mer« 
punit unter bem Sluf^ängepunft liegt, ^n ber $ra^d 
finb ^>ierin jeboc^ ge»iffe ©renjen geboten; »erben 
5. 93. bie Slrme fepr verlängert, fo muffen fie ent- 
fpred&enb verftärft »erben, bamit fte ficfe nid^t biegen. 

Unfere Slbbilbung jeigt eine aud bem Atelier bed 
3Jted^anifer3 Sornitiarbt in ^raunf(b»eig ^ervorge? 
aangene prämiirte SBage von ermähnter i^eiftungd- 
fä^igleit, §um ?Jreife von 100 3:blm. 3" einem ma-- 
^agonilaften mit ®ladn)änben befinbet fxd) eine fSHax^ 
morplatte. 2(uf berfelben er^iebt fxd) ein ^>o^>ler 
SJlefftngcplinber, in »elc^em bie Slragfdule beS SBag« 
bauen? aufs unb abgef droben »erben !ann, burdft 
Umbre^ung be? au^er^alb be? Q^laefaften? befinblic(ien 
Sd^raubenfopf?. ^er ilBagbalfen ift burd^brodben unb 
ll;at in ber SlJtitte ein Sta^lfd^neibe, »elc^e fi4 auf 
eine ^arneolplatte auffegt; ebenfo befinben [xd) SiaiU 
f^neiben an feinen beiben Guben, auf »el^e bie 
S(balenge^änge mit Garneolplatten ftd^ auffegen. 3ur 
Sd^onung ber 6(^neiben »erben biefelben bei 9Ser« 
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fd(^iebung ber Sragffiule burdft eine gabelförmige ^ov 
rt(^tung t)on i(!ten Unterlagen abgehoben unb nur hei 
iebe^maügem Q^ebrauc^ ber SBage auf biefelbcn ^erab« 
gelaffen. S^ei n^eitere ^orricbtungen beiberfeits tra^ 
gen mit ba^u bei, ba^ bie brei Sc^neiben fteti^ in 
gteid^er Sage fxö) auffetzen, ^er SBagbaUen ift ein^ 

fet^eiU, unb e$ !ann ein aufgefegtem Zentigramm? 
Sf^en t)ermttte(m eines rechts burc^ bie Q^IaSmanb 
gef;enben Stabes t^erfd^oben loerben. 

^ie mit ber iEBage tjor^unebmenben ©emic^tdbes 
ftimmungen aefcbe^en immer burcb bie S)tet(;obe ber 
boppeltenSUAgung. ^er ju n)iegenbe ® egenftanb, 
3. ^. ein Maliapparat, toxxt) auf eine ber 9Bagfd)alen 
gelegt ober an einem $at(!ben aufgebfingt, unb auf 
ber anbern SBagfcbale ©eluid^t bis 5ur ^erftellung beS 
®lei(%geh)i(^ts aufgelegt; ber Slpparat mirb ale'bann 
^iniueagenommcn unb ftatt beffen auf bie leere 6(bale 
(^enndpt gelegt, bis n)ieber (^lei^gcn^i^t ftattfinbet. 
6obalb man let^term nal^e gefommen ift, wirb bie 
©laSt^ür ber 9Bage gefd^lotten, um jcbe Störung 
bur(i6 äBfinne unb Suftjua entfernt §u balten unb bie 
le^te Ausgleichung bur(b ^erf^iebung beS Zentigramm: 
^dfd^enS auf bem 9DagbaIfen pon au^en bekuerffteUigt. 

Sie dlmtnlt un) i^re Derbüiiungett. 

Elemente, Urftoffe, ®runbftoffe ober ein« 
fad^e Körper nennt man folc^e Jlörper, t>'u fxä) ni^t 
in t}erf4iebene Stoffe jerlegen noch auS fold^en iw- 
fammenfe^en laffen. ^Man fcnnt bcren G3, unb ba 
erft in ben legten ^ci\)xtn einige Ziemente entbedt 
loorben pnb, fo liegt bie SRöglic^feit na^e, ba^ i^re 



3a]&( burdb fpfitere (Sntbedungen fiäf no<| imtaeijwtt 
n^erbe. 9Bir befi^n feine abfolute ®emij^(eit baffir, 
ba| bie ll^eute als Elemente ^eltenben @to^e lDir!(i(( 
unzerlegbar finb; t)orerft fc^emt jeboii^ feine S(u9ft(tft 
eröffnet, bie i\)xt meitere ß^legung ))erfprtd^t. 

^xe Ziemente beft^en eine fe^r unßleiAe ^ebeutung 
fd^on beS^alb, njeil tJtele berfelben, menigftenS in bem uns 
jugfinglid^en ^ereid^ ber Zrbe, Je^r feiten Dorfommen. 
Zini^e bagegen, toxt Sauerftoff, Aluminium, 6ilicium unb 
Zalctum, r^nb in fold^er ^affe porbanben, ba^ f^e ju« 
fammen brei IBiertel ber befannten Zrbrtnbe auSma(^en. 

Tlan tbeilt bie Ziemente ein in SJletalloibe ober 
9^i(btmetaÜe unb in ^Jltetalle; Untere unterfd^eiben 
\xÖ9 n)ieber in leidste unb in fc^merere äKetalle. 

Aus ber ^Ureinigung t}on jn^ei ober me^r Ziemen: 
ten entfteben bie d^emifc^en ^erbinbungen; eS gibt 
nur wenige ^erbinbungen, welche me^r als Diec Zle: 
mente entlj^alten. S)aS wid^tigfte Z^runbgefet ber gam 
Jen Zbemie berubt auf ber burc^ bie Anal^fe geioom 
neuen Zrfa^rung unb lautet: bie Ziemente Der« 
binben ficb untereinanber in beftimmten, un: 
üerfinberlid^eu ®en}id^tSt)erHltniffen. 

^ie Bai^l, weld^e fflr iebeS Zlement biefeS ©emid^tS« 
per^filtni^ bejeid^net, nennt man baS Atomgewid^t 
beS Zlements. ^[ebeS Zlement ^at als bequeme Ab: 
farjung feines 9tamenS ein dt^emifdbeS 3^i<^cn er« 
Italien, beftel^enb aus bem AnfangSbud^ftaben feineS 
lateinifc^en ShmenS, unb bei gleichen AnfangSbuc^: 
ftaben mit ^eifflaung eines meitern fletnen SBud^fta: 
benS. 3n ber nac^folgenben Ueberfid^t ber Ziemente fmb 
bie 35 loic^tigem burc^ ftfirfere ©d^rift ausgezeichnet. 
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Sie Dorfte^enben B^Men brüdfen bie ©emidftte ber 
tleinften %\^exlä)ttx ber Ziemente auS, meldte man 
Atome genannt f;at unb bie für fid^ allein nid^t oor: 
(ommen, fonbem paariueife gruppirt. Zine berartige 
Atomgruppe (^eigt ein SRolfeül. 3)ie SDlolefüle eines 
Zlements cntbalten nur einerlei Ziemente, n)fi()renb 
baS SRolecule einer c^emifd^en 9^erbinbung auS jmei 
ober me()r t)erfcbiebenen Atomen }ufammengefe6t ift. 

S)ie ^emifdften S^xd^en bebeuten nitbt nur ben Flamen 
eines Zlements, fonbem aud^ 1 Atom beffelben. Solgßc^ift 



H = 1 Atom ober =x i ©etoic^tStf^eil 9Bafferftoff ; 

HH = 1 SRolefai ober = 2 (Sen^ic^tSt^eilen äßaffer: 

ftoff; 

Cl = 1 Atom ober = 35 ©emtc^tSti^eiten Z^lor; 

CICI = 1 ÜJlolefül ober = 70 0en>i*tSt6eilen Z^lor. 
S)ie SRoletfllargemid^te ber Ziemente fmb bemna^^ bop: 
pelt fo grog als i^re Atomgetoic^te. 

SBenn SRolefaie ber Ziemente fxd^ miteinanber d^t- 
mx\6) Derbinben, fo t)ertaufc6en bie Atome berfelben 
i^en $lat. Z^or unb SBafferfloff perbinben pc^ 
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idttmatibR gu ettocmaffetfloff aber 6aI)rduTe> 
aaS. SHtfn Sorgana ftntiel in folaenber äBeift ftalt: 
1 nabtai lOaflei^iin = uh>_hci>_ i Wclcnrt 
l ■leltHI «*t« =aClJ-ClHi- «tlgnoallRlUlf. 

a:a3 9Bolrtaiargeliii*l «itier djemif^en ^eibinbung ift 
glttcti bn Summe ber HtDmgetDi(£te tjirR !8e[tanbttieilt. 
1 «lom SaatiKjtijff II = 1 unB 
1 atom GMot _ci_=35üerbinbni fi* 
lu 1 aJloWüI Gtlotttafferftoff CI1I = 3G. 

üii^n bcm tigent^ütnCi^en Olenic^t bt^tn bie 
BtDint no4 eint »«ilere Cualität, iue((be man bie 
SLttrt^igleit oitt ^aitn; Jierielben nennt, Qie 
t^ftc^t batin, bag von getvi||cn dementen i 3ItDin 
rinea bn(tlb(n (tetä nur i Sltom eine3 anbtm ju 
binbcn smnag, nie bieS bei bem bereits anfiejübiten 
C^lotmaifeifteff cm bn $aU ift. Sollte mt-- 
mente »eibtn aU eintcertbige bcjeidjnet. ßin 
jweitoetttigeä Sttom binbet bagegen _iroei einmer: 
I^ige; oU Seijpiei bient ber 3i)uerftoT|, Bon bem 
1 «tom mil 3 Sltumen ilBajierttoft fi* ju SBafiev, 
HHO ober 11,0, Detbinbel. Öntiprettcnb otiMIt f3 
fui mit ben bTei^ Diet' unb me^meit^itien Htomen. 

SuTiii bie SiifoninienfteUung bei i^emii^en 3'ii^en 
»erben bie iiemifäitn ^OTnteln gebiibet, bie aui-- 
bnltfen, auS »etilen unb wie biel Sltomen per((biebe= 
nn ßlemente baS üDloletül einet liemifdien SSeibin^ 
tung btlttlft. Ginb oon einem <£[cment meliere 
Mtomc uoitianbtn, i'd bejeic^net man i^re %niai)l burd} 
eine btm 3ri<6«n angetiangte ä'if"- 3" t*«" (rüfaem 
Seifpielen bei Soimeln be-> CljIaTiDafietftoffä =: 
HCl unb bes Saffeiä = H.O fügen teir no4 NHi 
= Kmmonial; CH« = öumpjfgaä; H^SO« = 
Siittefelfaure; KNO, ^ Satpeter; C,H,0 = 
Seingeifl. 

S)ii erfeiien aiii ber ^oimeC ».SQ., lai in l Wo^ 
lelül 54R>efeIfiiun 7 3(tome Pereinigt fmb, nümli^ 
s Hieme ffiafferftoff, i Mtom ©*»eiel unb 4 Hlome 
Souer^off. Gine (9ruppe »on 2 ältomen Sotlenftpff, 
e Süamen aOaÜerftoff unb i äitom Saueiftoff bilben, 
^emifii serbunben, l aitolelül !H)eingei[t. 

Ufber bie Mrt unb Sffleife, tPie bie »eif4iebenen 
Atome eined !])tD[efü[3 angeoibnet ober gtuppirl fiitb, 
bcftelfen verfdiiebene Slnrtititen, bie \iä) in beu Sormeln 
burd) €teDung ber 3eidjeit au^brüden la|)en. Sie 
(hirtming foldiei Setiai^tungen ge^Brt ber Itienteli' 
f4tn unb fpetulaticen ßbemie an. 8cMie|Iiit fei 
mir bemertt, tai bie aitolelaie, felbft menn \it aui 
Ptelcn Sltomen befteben, immer nod} Mdift Keine, unb 
tiauln genommen neber bem bloßen, noi$ bem be- 
IDanneten Xuge fu^tbaTe JlSTpert^eiltben finb. SQJenn 
SRslrfOb ftarl ]ufammenfifingen, fo ifl ber itSrper, 
bcn ^ bilben, ein fefler; bei ben flüffigen itfirpem ifl 
itr 3ufammentiang getinger, unb bie luftfbtmigen 
litten, bie &a,\t unb $dmpfe, finb foltbe, beren 
SRoUlQie g&njlid; getrennt in gletd^tn StbftAuben pon^ 
rinanber iti^ befinben, fobafi gleite 91aumti?eiCe ber^ 
felbtn eine gleist Slnja^I pon iDIoIelfile enl^ialten. 

Zu in nnorgiutfi^cn Cjitmit. 

(Zafcl S bU 1,1 

3n btm 9Ia4folg<nben geben mir eine lurje Slia: 
laliciiftit einiget bet »ii^ligem Elemente unb i^rer ^er: 
Hnbungnt. hierbei ift (iJelegenbeit gebeten jur Se: 
ftteibung einer Steige Pon inlereffanten Jlpparalen unb 
Stttlfoben, inäbefonbere aber ju einer au«fa[)r[icbem 
S^Rblung berjenigen [bemif4)en ^irobucte, bie (Segen: 
ftonb bn qnnif4ien Zed^ntl in grDMnn ÜHaMlabe finb. 
t. JBaitiflaf. 

Xn 6aii(Tfteff (OiyKaniuni, = ic) ift ein 
SeftanH^riE ber otmofli^nfi^n Sufl, bie ein iSt' 
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menge Pon i SBoEumen Sauerfto^ mit 4 Solumcn 
Stic^toff tfl; er ift femer, ^emtfib gcbunbcn, ber 
^auptbeßanbt^eK beä äBafferä, ber mtiflen iSttneroIr, 
aller ^flanjen^ unb S^ierftof^e, unb man iii)&\it l'eine 
Sefammtmcnge auf bie ^Ifte ber ^rbmaffe. 3n 
reinem 3uftanbe gewinnt man ben Sauerflcff bur^ 
Stti^en gewiiiet SHeibinbungen beffelben, wie j. S). 
Wi 3)raunftetnS ober iStangan = Ueberofpbe, 
Hn O,). itm (eid)teften geft^iebt bieg, nenn 4Iot< 
ante« Wali, Kciü„mit 3ufa6 pon elwaä söraum 
ftfin In einer Wetorte eiljiet wirb. SaS rofifi 
anb in ^Jltenge fii) entmidelnbe (Sai wirb burib ein 
aclrümmteit atobi unter einen mit 3Dai|er gefällten 
ilplinber geleitet unb in biefem aufgefangen, wie 
Ia[. 4, Sia- 1 i"9'- "5^ 'f fort' unb gerucbtoS, 
dnai f^werei a[^ £uft. Üiorjflgliiti auSgejeidinel 
ift bet Saurrftoff baburd), bafi brennbare Übrper in 
bemfelben mit aufeerorbenllidjcr Mebbaftigtett Petbren: 
nen, inäbefonbcre .ßoble, GIfen unb $bo<>P^or unter 

t glän^enbjten £lcbtentwi(teCung. 

Dn Souetftoff ifl atä diemifieä SlgenS Pon hid)= 
[ter Sßebeutung, benn bie lüicfelitiflen ^Bioeeüe, wie baä 
üt^men, bie 3!erbrennung, bie @ärung unb biele 
anbere tnerben lebiglicb bebingt bur4 ib'<- Sir au4 
feiner Sflereinigung mit anbem ßlementm entftebmben 
Slietbinbungen werben Cjpbe genannt. Sin Ibeil 
berfeiben jeiiinet fid) au^ buttb einen fauren (Sefibmad; 
eä finb bieä bie Säuren, netd)e noib weiter iiiara(> 
tetifirt finb bur(b ilir aSemiSgen, blaue iUflanjen färben 
in dtotb Ml vertpanbeln, 3Rit ben iDtetallen bllbet ber 
Sauerfton bie fogenannten !8afen, beren lligms 
fdiaften benen ber Gdurm entgegengefefet fmb, inbem 
He einen Saugenge fifimad befi^en unb bie rotbe 
lßfIan}eniaTb< in »lau petwonbeln. 

Ser aßafferftoff (Hydronemum, H = l), lommt 
in freiem ^uftonbe in ber 3latur nii^t vor; er ift 
Meftanbt&el! beS aSaffei«, ber i^flanjen' unb Ibief 
ftcife unb mandier Ültinerale. 'S^i @eWinnung befs 
fclben Wirb ftetä tai Söaffcr (U, 0) Petwenbet, bem 
man bur^ bie Ginmirtung eines aJtetall» ben SauetJ 
fton entjie^t. Aierju Iflpt fid) bai Gifen Pertoenben, 
inbem in einen glintrnlauf ein geWunbener ßifenbrabt 
gebrad^l unb berfelbe {Xa\. i, gig, 2) jum QSIQbcn cr> 
i)i$l nirb. SaS Gifenrobr fte^t einerfeitä mit einem 
tieincn Aolben in Serbinbung, in Weldjem aSafler 
fiebet, beffen Sampf beim ^inftreicben Aber gläbenbeä 
(lifen jetlegt toirb; ber Sauerfloff Perbinbet \ii) mil 
bem Gifen ju GifenDj^b unb ber freigctoorbene ^a|fer< 
floff toiib in einem Gplinber aufgefangen. Qi ift 
iebD(b bequemer, ben ^afferftoff ebne ünwenbung 
eineä ftarlen Hoblmfruerä barjuflellen, unb ei gefibiebl 
bieä febr lei^t, toenn man 3in( mit Perbünntcr 
€d)nief elf Sure in bem GntnidelungSapparat ^Xaf. 3, 
gig. 9) übergiefit. GS enlftebt fdiinefelfaure« 3in'D|:vb, 
wabrenb Safferftoffgaä eninieicbt. Safielbe ift jebod) 
feu^t, unb mflnftit man ei Iroden ju erbalten, fo um^ 
eS, wie bie ^igur geigt, burd) eine mit 6tQden Pon 
Gbtorcalcium gefüllte K&bte geleitet werben, wobur(b ibm 
ber beigemengte SBafferbampf PoUftänbig entjogen wirb. 

Ser aBaffciftoff ift ein farb= unb geruifjlofej öa^, 
unb uorne^mliib au^ge}cii^net but$ fein geringe« 
fpecififcbeS @eWi^t, baS Pierjebnmal geringer ift aU 
baä ber £uft. Ser äiiafferftolf ifl bab'er be'r leifbtefle 
aller äitfti. Um bieS burd) ben Stetfucb }u Per.in^ 
fttaulicben, läfet man auä einem mit ajafferftoügaä 
gefaaten fflebfllter B (laf. 4, 3ia. 7), bem fogenannten 
&a|ometer, biefeS &ai burQ ein Gblorcalciumrobr 
ftrritbnt, um e« öoit aBofterbomljf lu befreien, ber 
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fein Sentit fe^r iwnnetiint ntMt; ti gelangt al3' 
bann in einen Ileineit, auf bie Oeffnung ber gebogenen 
EHtt^te aufgelegten Ifautfi^utballon, Bei f\d) anfüllt unb 
in bie £utt erbebt, fobalC man iljn lo^ldll. lUlaii 
benutte bajiei in frflberei 3eit baä ittlaffer(to|tgaä äum 
Sollen gio{iet |fli :^uft(abrlen bejtimntter iHallonä. 
(Segenmfirtig cetWenbet man bierju baä Ueu^tga^t, 
»el4B«j»ütbetra4Hi*f(tn(emifta[öS5)a|ierftDfr,beiien 
S)ai|teUung jeboi^ luo^lfeileT imb leictitei: au^fil^irbar ift. 

S)et ^iec abgfbiltete öaiometet, Betjen man fi* 
^aufig bei S^cerimcnteii mit (^ä(cn bebient, beitebt 
auä einem 50 ßentimel« bo&en löledjcplinber B, btr 
burcb itpei mit ^äbnen oeifebene iXöbirn mit einem 
obem, offenen iöebdlter in Setbinbung ftebt. B niib 
gaty mit SQafiet gefüllt, aUc ^a\)ne gefi^lotfen unb 
nunmeljr bic unten linl« f'*""'« «iraube aufgebwlji 
unb in bie Deffnung baä Kofer tingefüljtt, au* mel= 
c^em baS &ai fiä) enlwJdell. ^nbem ti in 11 auf: 
(teigl, fliegt unten eine fnliVreibenBe 3)tenge tion 
SBaffet otiS. 6obalb D nn^eju tiefüllt ift, maö man 
an bem nebenbrfinbli^en 3l}afferftaubrobc iion @[aS 
erfiebt, R)iib bie St^raube gefdjlofjen unb bet obere 
iBebailer mit äDaffer gefüUi. Oeffnel man nun Ben 
^a^n re^t*, Beffen SHobr bi^ auf Ben SoBen Bon B 
rei^t, fo flbt bai ifilaffei einen Srud auf tai &ai 
QMi unb biefeä enttoeit^t, fobaib oben ber ftitliii^e 
$at)n geSffnel »irb. 

5)ie jiDeile Baratt eriftif*e Gigenfcbaft beS SBaffer^ 
(tofi« ift feine ÜJrennbarteit. Sla^ert man bem ouä 
thier Deffnung auäfttBmenben &ai eine 3'>ii'<'>''> (■> 
tn^flnbet t% fiä) unB brennt mit einer fdjmafb '^uii- 
tenben, aber fefcr bei&en_51amme. 68 finbet (jierbei 
bie aSerbinbung beS aßanerftöffä mit öauerftoff ftatt, 
beten ^roBuct baS äDaffee ift. ^iü man in bei X^al 
über eine 3ßafierfloffgoSftamme eine ©laäglode, fo «et: 
bidijtel Ti* in bereu älianb bct entflanBene ilUaffetbampf 
unb man tann baä ^erabiinnenbe %a\\et auffammeln. 

3inei ^Solumen ©afferftoffga« etforbcrn ju ibrec 
BoUlommenen Verbrennung ein Volumen 'Snuerfioffgae. 
SBringt man bie genannten @afe in bicfem !i.te[balt: 
ni^ jufammen unB entjünBet iai (Semenge, fo crfolgi 
eine ijeftige (Snilofion, neU bei gebilBetc ^ancrbnmvf 
buttt bie gleidjjeitig entftetienbe gro^e ^ifi; eine aitfeet- 
oibentUi^e Huebe^nung erfd^rt. IBiefeü iSaSgtmenge, 
bad ben beieic^nenBen »amen ßnallgad erhalten ^at, 
i|l ba^er li^^ft gefd^rlii^ unb alle IS;perimente mit 
SfflaffeiflDfi cifoibem bie gtö&te ^Joifi^t, ba fifcon ein 
wenig beigemengte Suft baffelbe efptobirbat mactit, 

dtidjtSbeftoiDeniger lann man biefeä (Saägemenge 
o^ne ^efa^T anjttnben, wenn man fic^ bcä JtnaU' 
ga3t)renneig Oig. e) beBient. Xie @afe bes 
finben fitb getrennt in befonbem ^6^0"*^« ""'" 
gleidrem ^rud unb flehen burib ftautfdiulfibiaui^e mit 
bem Srenner in 3!erbinbung; bei S tritt ber €auert 
ftoff ein buri^ ein engeS Sto^r, iütliiti umgeben ift 
Bon bem weitem Itntetoljr w, baa ben äüaffeiftoff 
jufütiit. iöeibe öafe netmifdien fitife ecft in bem 
Stugcnbliit, Wo fte bie Oeffnung be* Sienneiä bei' 
lajfen, unb erjeugen angejünbet bie JtnaUgadflantme 
von ungeheuerer $ite. lltan oerwenbel biefelbe )um 
^btlien unb St^meljen von ^latin; ein Stüdiben Halt 
wiib in biefet flamme weifiglüb^nb unb fttablt ein 
ber 6cnne äl)t<'i4ie^ Si^t auü, ba€ unter bem Flamen 
^rummonb'iitaltlitbt inberOptitDeinenbetiDorben 
ift unb je^l meift buii^ iai eletlrifdje äi(t)t erfe^t wiib. 

©inen flnbem aüafferftoff:£ütl)apparat jeigl 
und gig. 6 im ?uid;fi^nitt. Geint (£inrid)tung 
bat eine gewiffe Stebnli^Ieit mit bem l9afonieter. 
S!er Üpparat ift non iglei ober ftupfer gefettigl; 
fein unterer Xbeil entbUlt auf bem bur^IlicbcTlen 
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bepnbet fid) Derbflnnte S^wefelfduie , bie beim 
Oeffnen bed ^ai;ni ( jum ^tnt tritt unb bie ßntt 
widlung Doii ^afferftoffgal bewiitt, tai tairit) bad 
Dlabi ba in baS Heine ^tlbfperigefäi B gelangt unb 
feinen Slueweg bei c jum ifStbrobi nimmt, wo ibm 
feitlid) burd) einen ^laebalg £uft jugefäbrt Wirb. 
äJeuerbingä bat man jebotb bei betartigen ^ßonii^tungen 
ben SUaffeiftoff eifert bui4 gewÖbnli^eS Seu^lgaS- 

Sluf dnei Kombination bei (iigenf^aften beS $Ia: 
tinö unb beä iäJafleifloffä beiubt bie Ginric^tung Ui 
elegantfften aller geuerjeuge, Ba« ton SlBbeteiner 
erfunBene ^latin^geuetjeug (^ig. i), ba« ebem 
fo gut SOalferflotf-Seuerjeug genannt Werben {Snnle. 
3n ber tieinen Steffingtapfel r ift ein au§ b'^'bj't fein 
jertbeiltem ^latin beftebenbeä fogenannteS $Iatin< 
ftbWdnimdjen aufgeftetlt; baffelbe bat bie metfnftibige 
liigenf^aft, aui bec Guft Sauerftoff an}usieben, etwa 
wie ein Gi^wamm ÜESaffei: auffaugt unb jurüdbebSlt. 
Seim Wieberbrüdm ber geber c Bffnet Ti* ein ^^n, 
aus (tdtbcm aJaffeiftoff auäfttöml ; fobalb betfelbe auf 
ben ^lalinfi^wamm trifft, beginnt eine ^erbinbung 
Beffelben mit Gauerftoff, wobei eine foltbe Sntwidelung 
uon ^Üidrme flattfinbet, ba^ ber ^latinfdiwamm glttbenb 
wirb unb baS Weiter auSftrÖmenbe &ai entjltnbtt. 
baffelbe Eommt aus einer tieinen (DlaSglode, in weh 
4er ein @tüd 3in' b aufgeb^ngt ift. 3}er ßqlinbei 
cc entbdit Derbünnte Gi^mefelfduie, wel^e beimOeff-- 
nen be^ ^a^ni in bie ®lodt einbringt unb bie 6nl' 
widelung oon ^JDafferftoff bewirtt. Iftai) bem 641ie|en 
be@ $abn8 Detbrangt baS &ai wieber bie Gitiwefeh 
fdure aua ber ®loit. Selber lann man biefeS finni 
retdbe ^eueijcug nidjt in bie Xafcbe fteden, un% fo ifi 
ti faft ganj nufier Utebiau(^ aetommen. 

^en ^äefQlu^ ber wif^enfi^aftli^en, auf brn SEtaffen 
Jloff ri4 bejiebenben ^arftellungen madjt (3ig. 3) 
ein üppaiat jur ^ilbung »on SDaffei. £ie> 
(elbe feil in ber äCeife »or ftib ge^en, bob fie ben 
genaueften iBeweiS liefert über 3ufammenf((ung be^ 
ÜBafferä in girocenten uon Sauerftoff unb aüafferftoff. 
3u Biefem ^weie wirb aai 3int unb cerbünnter 
G^wefelfilure in ber Slafdje A aßafferftoffgaä ent< 
nidett unb jundd)ft bur^ eine Stafd)e B geleitet, bie 
mit concentriiter Si^wefelfäure gefüllt ift. £ettete 
befipt bal VermBgen, ben ©afen beigemengten SBoffer' 
bampf ]u enljieben. Um jebocb jebe €pur bed te|: 
tern auä bem SSIaffeiftoffgal ju entfernen, paffirt 
biefeS nocb ein Softem bon UfBrmigen 3IbfoiptiDnä< 
i^bren C, D, E, bie <5lüd4en son Simeftein entballen, 
wel(^e mit 6cb>oefelfduie befeu^tet ftnb, foba^ bad 
@aä abfolut tioden in ben Ileinen Aolben F gelangt, 
ber ßupfeiofiQb entbOlt unb forgfaCtig gewogen nor: 
ben ift. äSenn man nun oermittel^ einer £ampe baä 
itupfetojrQb erbiet, fo Uerbinbet ficb ber in ibnt 
entb alten e Sauerftoff mit bem bunbpaffirenben 
äDafferftoff unb bilbet bamit üaffer, Welcbe« fub tbeild 
in flüffiget goim in bem SBallon G anfammelt, tbeilä 
in jjampfform »on ber SlbforptionSribie H aufgenom^ 
meti wirb. Sa auc^ G unb H por bem $eifu(^ ge^ 
wogen wotben waren, fo ngibt fi^ auS ber 3unabme ibreä 
&tmii)li bie SRenge beS gebilbeten 3BafferS; aus bei 
QieWitbt^bnabme beä Solbenä F finbet nun bie Wenge 
iti in biefem äBaffei entboltenen GauerftoffS; le^tere 
con eijtecm abgejogen ergibt ben )ur Silbung beä 
aSafferä oerWenbeten SBafferftoff. Kuf biefe ÜBeife 
bat man gefunben, ba^ baS äUaffer }ufammengefe(t 
ift, wie folgt: 

88,8 Bioc. Sauerftoff 
11,3 gioc gBafferftoff 
100,0 aSoffn. 



(C9fni|4^ CicfNiL— )to ^ft mtoftattif^c« dimU. 
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8on b<r imffen{i|^aft(t(i6en Settu^tung bed SBafferd 
fibergebenb ju berfen tec^nifd^er Sertoenbuna, bebarf 
ed feintfö 9fta(^meife9 für bie äBic^tigfeit biefed aüge^ 
meitien Sebendbebürfniffed. 3)em (E^emiler indbefonbere 
leiftet es ald fibfung^mittei fflr bie meiften 5t5rper 
tmfc^ä^bare 3)teufte. UeberaU, )vo SRetifd^en i^ren 
SBo^nTit aufwfdftlagen gebentcn, bitbet ba^ Sor^anben« 
fein »on SBaffer bie erfte 5tage, unb t>a, ttjo bie Statut 
ni(bt freioiUig biefen fiebengQuett l^en>OTfpnibeIn Iä|t, 
loerben »ebet SWfl^c noc6 Äoftcn gcft^ut, fei c« 
2öaf[cr (lerjuleiten au« »citer gerne ober ed ^u er^ 
bobren au« un|ugdng(i(^er ^iefe. 

ijeticre« ift ber Sali bei bcm 8lrtefif*en S3run-- 
nen, la beffen Grboj^rung bie Sig. 8—12 üerjcic^^ 
neten ®eräi(>e i>er»enbet »üerbeu. STOon nimmt 
an, ta% biefer Slame I^errül^re von ber ©caffc^aft 
ÄrtoiS, »0 bie erften SJrunnen ber ^rt ()ergeftettt 
»orben feien, allein e« ift fid&er, bat bereit« ben 
aUen S(eg9)9tem fomie ben G^inefen ba« SBerfabren, 
burd? 3Bo5rung OueUen ju förbern, bcfannt »ar. SMcift 
ift bie Stnficbt t)erbreitet , ba^ fi(^ überaß arteftf^e 
9)ninnen erbo^ren liefen, »enn e« nur gelinge, ^in« 
TeutKnb tief in bie ©rbrinbe einjubringen. ^ic ijor^ 
llegenben (Stfa^rungen loeifen iebo^ barauf f;in, ba| 
bie Vielftia^l ber por^anbenen Brunnen biefer ^rt 
in benjenigen erbfdftic^ten f»^ befinbet, loeld^e geologifc^ 
al« uebergang«gebirge ober fecunbAre ^Formationen 
beiei^net »erben; nd((ft biefen ^at man audf^ in 
neuem ober tertiären SUbungen OueQen erbo^rt, 
iDd^renb e« gerabe^u al« 3ufa(l gilt, toenn in izn 
Ofiftetem SRafiengeftein; »ie Kranit, äBajfer erret^t 
irnrb, 

Ser }ur 9o(^rarbeit t)ermenbete 6rbbo^rer ift 
ein fc^merer SReilel mit geraber Sc^neibe (ÜHg. lo), 
i^ber mit Sfbrmiger (Sig. 9), feltener runb unb gejalj^nt 
(Sffl* 11)* Senttittel« einer Sd^raube ift er an bem 
(Sejtdnge befefligt, ba« au« 6 — 7 SReter langen unb 
bi« 6 Gentimenter biden eifemen ©taugen befielt, 
beren mit }une^menber 3;iefe immer neue aneinanber^ 
gefd^aubt »erben.. (S« »irb an ber jum So^rberfudft 
geeignet f^einenben ©teile juerft ein Q(bai)t gegraben, 
bid man fefien SBoben ober ®e|tein errei^t, toorauf 
ein (o^ler S)eigel k pon ^olj ($ig. 8) eingeladen unb 
in biefen bad (9eftdnge eingefül^rt »irb. 6« bAngt 
an einem Seile n, ba« burc^ ben ^ebel w gehoben 
iDerben tann. 

3)tefe Sorrid(^tung bient, um ba« @eftdnge mit bem 
9Rei^ einige ^| \foif ju erf;eben unb bann »ieber 

en lu (offen, noburdf^ bie S^ttrümmerung be« ®e« 
« beoirft »irb. Sie ^ebearbeit gefd^ie^t entneber 
bixect buc^ SRenfc^enfraft ober bur4 mec^anifc^e 
ÜTftfte anberer S(rt, »eld^e ben 6d^ldger u, ber ben 

SM V <ibtDed(^felnb (^ebt unb fallen l&ft, burc^ lieber- 
«ng in 9e»egungen erf;alten. (Sin ^Irbeiter gibt ber-- 
Mittel« ber ^anb^abe r bem SRei^el t)on 3eit ju 3eit 
eine SiettelSumbreVung, bamit ba« erboi^rte Sodb runb 
toecbe. Snt^t bie« nic^t Don Slatur fcbon eth)a« 
Baffer, fo mirb folct^e« bon oben eingegoffen. ^tnn 
na4^ einiger Qttt eine gett)iffe SRenge \>on f&oW 
fiWamm n4 gebilbet \fat, fo mu| berfelbe ^erau«- 
fl^t »erben, »a« Dermittel« be« fogenannten S5f' 
fei 8 (Sig. 13), gefd^ie^t. 3)a« @ei( n »irb mit bem 
ttcr eme Rolle ael^enben Seil y t)erbunben, ba« um 
bie SBeOe X gefcplungen ift, burd^ beren Umbrel^ung 
baft Oefittnge 9etaudge^oben unb ber SRei^el bur4rben 
29ffe( <ffätt. Seim ^inobtaffen unb ^allenlaffen be« 
Wan öffnet fU^, fo oft bie« gefc^ie^t, ba« Sentil 
M «« bet Giflavm tritt in ben ^o^lraum, erfüllt 
tafweii mib »cit herauf gebogen, ©obolb ba«9o]^lod^ 
Migciftiiiiit ifk, begimit »ieber bie SIrbeit be« SReildi^. 

SOcstlibl. i.«R|l.-<C9eiR{f4eSe(4«ir. 



S)iefe Srt ber Slrbeit, bie tn«befonbere bei großen 
liefen fef;r ^eitraubenb ift, ^at me^rfad^e äierbolU 
fommnung in ber Gonftruction ber iBo^r»er{}eu^e er-- 
fal;ren, aUein immerhin ^ngt bie ®ef(^»inbigfett im 
SBorrüdten berfelben »efentlic^ ab üon ber 9latur be« 
Q)eftein«, ba« burc^fenft »erben mu^. 

Slbgefe^en bon ja^llofen arteftfc^en SBunnen, bie 
bereit« in geringer 2:iefe SBaffer ergeben ^aben, fmb 
einige berfelben berühmt ge»orben burd^ bie au^er- 
orbentlid^e ^iefe, bi« ju »eld^er ber 9Rei^el ^in^ 
getrieben »orben ift. hierbei ^at fic^ ba« auc^ anber- 
»drt« beobad^tete ^cfe^ beft&tigt, ba^ bie äDdrme ber 
^be junimmt, je tiefer man in i^rc Stinbe einbringt. 
!Da« ^o^rlod^ Don ©renelle in^ $ari« f;at 547 SReter 
aiefe, unb liefert ffiaffer bon 27,7"' SBärme; ba« bon 
DJlonborf, bei 730 OReter Stiefe, foldfee« bon 34^ 

@ine anbere bei ber fort»ä^reub ^une^menben 
Serbid^tung ber Sebölferung me^r unb me^r {lö^ auf« 
brdngenbe grage ift bie nad^ ber 9)efd&affen^eit be« 
al« unentbeMi(^e« 9^a^rung«mittel üer»enbeten SBaf- 
fer«, gleid^gültig ob baffelbe al« 2:tin!»affer ober ^ur 
3ubereitung bon 6peifen, ja felbft al« ^erbraud^^ 
»affer in ber $au«l^altung bient. Unter allen Um? 
ftdnben muffen »ir bie au«giebige SSerfügung über 
reine« 9Baffer al« eine ber not9»enbigften ^ebingungen 
für ba« SBol^lbefinben be« ORenfdpen anfe^en. 6« 
ftebt feft, ba^ bie (Sntfte^ung unb Verbreitung bon 
@pibemien i^re »efentlid^e SOrberung bur(( Srunnen 
erhält, }u »eichen organifc^e 3ctfe(ung«ftoffe burd^ 
bie @rbe xlfxtn 9Deg finben. 

Sie Vecbefferung unreinen SDSaffer«' ift baf;er biel« 
fad^ @egenftanb ber d^emifdf^en ^edf^nif ge»orben unb 
ber ein^ufd^lagenbe 9Beg (;Angt ab bon ber Statur ber 
bor^anbenen ^Verunreinigungen. Sefte^en biefelben 
lebiglic^ in bem SSorlt^anbenfcin trübenber ^eile, fo 
genügt eine Filtration be« 9Baf[er«, um biefelben }u 
entfernen unb bemfelben bie ßlar^eit be« äBaffer« su 
perlei^en, »eld^e mel;r unfer ^uge al« unfer ©efd^madt 
perlangt. 3n Stdbten bon ber Ungeheuern, auf s»ei 
bi« brei SRillionen angefd6»ollenen iBebbtferung, »te 
biefe« mit $ari« unb fionbon ber galt ift, ift man 
ge5»ungen, analog bem 6pric^»ort: „Sir nel^men ®elb, 
»0 »ir e« finben" — ba« SBaffer ^erjune^men, »o 
man e« finbet; e« fommen ba ni^t nur natürlid^e 
unb erbo^rte Duellen unb iBrunnen, fonbem anä) ba« 
SRegens unb 31u^»affer ^ur Ser»enbuna, unb e« ift 
in«befonbere ba« lebtere, für »eldt^e« grofarttge giltrir« 
»erte in ©an^ gefe(t »orben fmb. Slber aud^ Serlin 
ift bereit« auf ben SVerbrau(( filtrirten 6pree»affer« 
ange»iefen. 

i^iefelben befleißen im »efentlid^en barin, ba( man 
ba« SBaffer burt^ »ed^felnbe 6(^id^ten bon grbberm 
unb feinerm 8anb unb ^ol^fof^lenpuber fufem lA^t, 
»a« bl« )u einem ge»iffen @rabe befd^leunigt »erben 
tann burd^ 9(n»enbung pon ^ö^erm 3)rudt. Sil« 
oberfte (^iltrirfc^id^t bient immer ein grobe« äRaterial, 
ba« bie ^auptmaffe ber trübenben Stoffe aufzunehmen 
Dermaa, o^ne al«balb [id) )u berftopfen. SRit ber 
3eit ift jebod^ eine Grla^mung ieber giltrirborrid^tung 
burc^ bie 3una()me ber SVerftopfung unbermeiblid^ unb 
bie Erneuerung ober Steinigung berfelben not^»enbig. 
Se^tere gef(^iebt in ber Siegel in ber SBeife, ba| man 
reine« SBaffer in ungele^rtem SBeg burd^ ba« Stlter 
ge^en Id^t, ba« ben abgefegten Sdftlamm ^in»egi 
nimmt. Sil« Seifpiel erblicten »ir auf Staf. 4, gfig. 15 
ein giltrir»erl mit fogenannter Selbftreinigung. 3)er 
Soben q ift feftgeftampft unb mit platten in Gement 
gepflaftert; auf bemfelben fmb im Slbftanb bon 0,3 
2lReter bie 3iege( o in 9teil^en (»o^tantia aufgefteQt, 
ober fo, bau n^ M i/& Zentimeter Slbftanb offene 
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gugen laflen. 3)ie Kan&(e, t>ie fo tut^ bie Siegel 
reiben gebilbet tverben unb bur^ bie 3ugen ntit^ 
einanbet in SBetbinbung fte^en, fmb bon oben mit 
bur4(5d&erten platten bebedt, auf melden bie Sifid)'- 
Un bed {^(trirmaterialS aufgetragen metben, ndmlid^: 
^uerft 30 Zentimeter gen)af(iE)enec fiieS^ bann fünf 
njeitere Sd^id^ten in immer abne()menbem Rom, bann 
45 Zentimeter gen)af(l^ener feiner 6anb, enblidf^ ju 
oberft 45 Zentimeter beffdben 6anbe§ mit Vio ge« 
fto^ener ^ohto^ie i^ermifc^t. 

S)ad 3u nUrirenbe älkiffer fommt burc^ ben Aanal 
H an unb fliegt bei offener 6(^ü|^e R unb offenem 
^af)n S bur(!b ba^ dio\)x auf ben 8anb, burc^r^nlt 
baS Sinter, fammelt \i(b in ben Sti'if^cnräumen 
unb sie^t bon ba au3 bem ^iCter ab. SDSenn bad 
Filter ber Zrfc^Öpfung na^e ift, fo gibt man bem 
^a^n S eine ^rel^ung, meiere bie obere Dehnung bed 
uiol^red fc^Iie^t unb ben fentre^t unter bie ^iltrir^ 
fdbid^ten in bie 3^ifc^enräume o . . • ge^enben 
©(Jenfcl bei P öffnet. 3)er 3)rudt jmingt baS Söaffer 
aufmärtd burd^ bad ^ifter ju fteigen, too e^ bie barin 
abgelagerten Unreinigteiten loSfpüU unb burc^ bie 
Oeffnungen L nadf^ bem ^b^ugStanal fü^rt. ^ie 
Cberfldcpe beS gilter^ mu| jum @(^Iuffe jebedmal 
ettood aufgerauht unb t)on 3^it 5u 3eit erneuert merben. 
6in fotdfted gi^ter liefert in 24 6tunben 35500 Aubit« 
meter 9Baf[er. 

Son SSorrid^tungen in fleinerm SJ^a^tabe, bie in 
$aug^altungen bertoenbbar pnb, }eigt %\q. 13 ein 
folc^ed/ bad gum ©ebraud^ auf ber See beftimmt 
ifi. (lin in bie obere SRünbung be^ 93ottid^d ein^ 
gefegter Zimer 1 mit burd^brodftenem SBoben a bient 
|um eingießen unb ber()inbert bai^ Ueberlaufen h>d(>renb 
ber ©(^wanfungen bed 6c^iff$. ^a9 SBaffer fdUt 
aud bem SRaume b burdti bad 9to^r d in ben SRaum 
c unb fteigt, n)enn ed biefen angefilQt l^at, mit einem 
bem SaQe entfpred^enben S)rud aufkDdrtd burd^ bte %ih 
trirfc^ict^ten in g naä^ bem SRaume k mit bem jpaf;n n 
Sum Slblaffen bed filtrirten SBafferd. Zin l^ier nic^t ab^ 
gebilbeted 9lo^r geftattet ber Suft ben Siudtritt 
audk. 

(Sin 3i(ter bon nod^ lleinem iBer^dltnijfen ift 
in 3ig. 14 abgebilbet. 2)affe(be be^e^t au3 einem 
fadfOrmig aufgehauenen, feinlömigen, 3Baf[er burdj^^ 
laffenben @anbftein aa. ^er ^ectel mit bem baran« 
^fingenben <^(trirfteine mirb mit bem iBlec^mantel ff 
unb bem gu^eifemen SBobenftüd dd burd^ bie an 
(e^term feftfitenben iBügel g mittele ber ll)rudtfd^raube 
n »afferbid^t jufammengel^alten. ^ad ju filtrirenbe 
SBaffer lommt mit bem erforberlid^en ^rud Don 
3 aitetem burd^ bad Sfto^r m in ben 9{aum ^toifd^en 
SWantel unb iJiltrirftein, bringt burc^ bie ganje Dber^ 
fldc^e in ba$ innere, unb füllt biefed an, bid eS burd^ 
ba$ yio\fx c ablauft. 3um Steinigen 5ffnet man i, 
um fiuft ein?, unb ben ipropfcn h, um ba^ SDBaffer 
abjulaffen, unb löft bie ©d^raube, »vorauf man ben 
Siltrirftein ^eraudne^men unb fc^euem fann. Ste^ntid^e 
unb nod^ einfachere Slpparate »werben in Berlin au% 
einer !ünftlid(^ erzeugten gepreßten gittrirfo^lc an^ 
gefertigt. 

SEöenn wir an ein ,,gute3 Srinftoaffer" bie folgcnben 
Slnforberungen fteHen: üöUige Älar^eit, greif ein bon 
mifroffopifd^en 3:]^ieren unb $flanjcnf ormen , mög? 
licfefte^ greif ein üon organifc^en ©toffen, befonberd 
faulenben, möglid^fte aUeic^^eit unb erforberlicfeen 
®e(alt an Ao^lenfdure unb fiuft, fotoie enblid^ rid^tige 
Semperatur — fo fann ein filtrirteS SBBaffer benfelben 
nur in annd^embem (Shrabe entfpred^en. SnSbefonbere 
loirft bad giltriren bermtnbemb auf ben ©el^alt an 
(Bafen, unb bad SEBaffer großer ©tdbte ift ba^et meifi 



iä^al, unerquidltd^, Wie abgefionben. Son ben genannten 
organifd^en Stoffen ift baffelbe um fo reiner, je mef;r 
bie $ol5tof;le bei ber SUtration in Slnmenbung lom» 
men lonnte. 

Slld ein d^emif(^ed SDlittel, um trübeS Sßaffer in 
fldren, empfiei^lt ftd^ in mand^en gdllen ber 3ufa|^ 
bon etmaS ^laun. S)ie in biefem Salj entfialtene 
2:^onerbe ift au§ge§eidbnet burc^ ij^re Steigung, mit 
organifdfeen Stoffen, inSbefonbere mit ^flanjenfafem, 
ftc^ }u berbinben, bie bei (Gegenwart bon Slmmoniot 
nod^ begünfligt wirb. ZS tann ba^er leicht ein trübed 
unb übe(ried;enbed SDaffer bie S3ebingungen jur 3^« 
fe^ung beg SllaunS erfüQen, wobei bie S^onerbe in 
©eftait einer gallertartigen SRaffe ftc^ au^fc^eibet. Welche 
bie trübenben ^^eile einfüllt unb xa^df nieberfdftldgt. 

Ziner ber gewa^nlid^ften ^eftanbtl;eile beä SSafferiS 
ift ber fo^lenfaure j^att. 2)erfelbe beeintrddf^tigt jebod^ 
leineSwegS feine ^erWenbung al^ 3:rin!waffer. S)a« 

Segen erweift ftd^ ein talf^altiged ober fogenannted 
arteS äBaffer ungeeignet für manche i^tonomifd^e 
3wede, aU ^ 93. sum Aod^en ber ^ülfenfrüdftfe unb 
jum Sßafd^en. 3[n ber Stegel finbet fic^ bafür ein Zr^ 
fat bur(( bie Serwenbung bon SRegen? ober giu^waffer. 
Ueberbied erweift fxdf ber 5tal!ge^alt bed 9Bajfer$ in ber 
großen Qnbuftrie me^ci^ bon du^erft nac^t^eiligem 
(linflu^, unb ed gilt bied inSbefonbere bon bemSBetrieb 
ber ^ampfmafdftinen. 99ei bem unge^euem äDaffer^ 
t}erbrau(^ burdd ben S)ampf!effel fe^t fxd), felbft bei 
geringem fialfgefialt, aldbalb eine 5<altfrufte auf beffen 
^oben ab, ber fooenannte ßeffelftein, ber ^nla^ 
ju Störung bed Betriebs, in bermell;rtem fio^len^ 
Derbrauc^ unb }u Zfplorionen gibt. 2)ie !9Jtittel sur 
Ser^tung unb jur Zntfemung ber SBilbung bed 
5teffelfteinS fmb ja^llo^, o^ne ba^ {h jebodf^ bad Uebel 
rabical befeitigen. 

3um ä^erftdnbni^ feiner Silbung fei bemerft, ba^ 
ber tol^lenfaure 5talt an fic^ im äSaffer unlödlic^ ift, 
bagegen bon bemfelben aufgelöft wirb, toenn eS j^o^len^ 
fdure ent^dlt; wirb nun ein äBajfer, t>a& in biefer 
SBeife italf ent(^d(t, ert^i^t, fo entweid^t bie ßoblen^ 
fdure unb ber lo^lenfaure Aalt fdUt atö [einer Schlamm 
3U Soben unb er^drtet ju einer firufte, wie bieS in 
unfern fioc^gef((inen beoba^tet werben tann. ^ier^ 
auf beruht bie ^af. 4, gig. 18 im IDurc^fd^nitt abge^ 
bilbete^orridfttung jur SSerHtung bed Aeff el- 
fte inIS. S)a^ bur(^ o eintretenbe Speifewaffer fteigtin 
bem 9{o^re d auf, bertl^eilt [lä), bei o audtretenb, über 
teUerartige Ouerwdnbe m 3u beiben Seiten, unb gelangt 
üon 3;eUer 3U Heller (^erabflie^enb bur(^ bieStol^re aa in 
ben ringförmigen SBel^dlter bb, ben ed anfüUt, bid es 
burd^ c in ben Aeffel ablduft. Sluf biefem SBege 
erl^i(t ber burd^ bie wette Oeffnung p aud bem Aeffel 
jutretenbe Sampf baS SBaffer unb fc^ldgt einen 
großen 2:^eil beS flaltd nieber, ber [id) am SBoben bed 
ringförmigen ©efd^ed bei bb fammeln unb burc^ d 
nad^ au^en entfernt werben lann. 9la(^bem eine mit 
biefer ä^onid^tung berfefiene Socomotibe 5074 SReilen 
2Begd jurüdgelegt l^atte, betrug ber in bb nieber » 
gefd^lagene Kall 448 Kilogramm, ober 72 $rocent 
bed im Gaffer ent^K^ltenen Aalfö. 

Zd war unftreitig bie obenerwd^fnte Zinbu^e be$ 
erfrif(^enben Z)efd^mad^, bie bad SBaffer burdf^ bie gil^ 
tration erleibet, welche Anregung gab, in gro^n 
Stdbten ein angenehmere^ ©etrdn! baburd^ ^ersu- 
ftellen, ba| man bem SBaffer fünfilidft ftö^lenfdure 
Sufette. Duellen, bie bon Statur ein äBaffer liefern, 
baS ttidt ift an ftotilenfdure, unb bie basier Sauere 
waffer genannt werben, finben fid^ jwar, unb tiier 
unb ba fo (dufig, ba^ ^ema^ eine ®egenb jwift^en 
Sft^ein unb Sto^e bad Sauerlanb ^ei|E SBeit unb 
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hdt tamb tad bort^er ftammenbe Selterfetmaffet 
Mrfenbet SlQem t^eUd loeil bei lücitem äiraniSport 
biefed SBoffer ein Supt^artüel »irb, t^eitd um ftd^f 
von an^martigem SBe^ug unabl^^ängia ju ma^en, ent- 
ftanb bie Snbuftrte bcr tünftli(^en Säuerlinge. 

fflir etbliden in gig. 17 einen jur S)arftcnung 
fold^cr SBafJer bienenbcn Slpparat. 3n ben ®a§= 
generator B koirb to^lenfaure 2)lagnerta (iUlagnefit) 
gebracht unb auS bem iöe^äiter C Sc^tDefelfOure ^in^u^ 
gegeben. Xa^ ^ierburc^ entivicfelte KoMenfdurega^ 
enttoeicftt bur(!6 bad 9fJo()r d' unb toirb, inbcm eä ein 
6bftem pon SBaf(^f!afc^en DD, dd paffirt, gereinigt 
unb tritt burd& ba« JRo^r D" in ben 1,5 IJJleter l^o^ien 
Gasbehälter GG, beffen unterer 3:^eil in einem SBaffer^ 
bet^dlter fte()t, von bem in ber Silbbilbung ein 6tüc! 
ber üOTbern fBanb l^inroeggelaflen ift, um beffen 
innere (Einrichtung fe^en ju laffen. S)afelb[t befinbet fic^ 
eine ^rudpumpe^ vermitteU loelc^er GG mit SBaffer an' 

f[efflUt morben mar. 2)ie bei r eintretenbe 5!o]^Ienfaure 
aUt aUm&^Ud^ ben ganzen i3a^bt\)ä[iex, inbem fte baS 
S^affer aud bemfelben bur(^ tt' loieber in ben SDaffer^ 
taften bröngt Sobalb bieg gef^el^en ift, merben bie 
^^ne X unb r gefcblojfen unb bie ^rudpumpe in 
X^atigteit gefeftt, fo (ange, bis bad in ben 6p(inber 
GG ^epre^te Gaffer bie barin befinbUd^e ^ol^lenfdure 
auf em Sünftet }ufammengebrüdt ^at. 6d mirb nun? 
mt^ ber ^alfn p geöffnet unb bag comprimirte ®ad 
bur$ D'" in ben borijontaten, mit SBaffer gefüllten 
Gijlinber M geleitet. 3nbcm man ben Sflü^rer T in 
Umbre(^ung verfemt, vermifd^t fidf bie fto^lenfdure mit 
bem SQ^affer unb mirb von bemfelben abforbirt. iBer^ 
mittels eines $a^nS von befonberer Ginri^tung mtrb 
baS nunmef^r mit 5{o()len)dure gefättigte iEBaffer auS 
M in 3Iaf(^en öbgejogen. 60U baffelbe überbieS bie 
Seftanbttieile einer a)lineralaueUe entt^alten, fo kverben 
bie betreffenben Sal^e bur(^ R bem 3Baffer sugefe^t. 
Xie ^(^ne q unb g merben nur bann gebffnet, menn 
man ben Generator bur4 baS [Ho^r H entleeren miü. 

S)en Qdilui unferer Betrachtungen über baS SBaffer 
bilbet bie Senvenbung beffelben als dis, bie eine 
von 3a^r gu ^a^r fteigenbe 3Bi(^tigteit eneic^t ^at. 
SB%enb längere 3eit baffelbe lebiglu^ als ein üRittel 
biente, um in ber ^ei|en 3a^reS}eit !ü^le (S)etr&nfe 
^u^eQen, unb bei unS nur als ein fiuptSartifel an-- 
gefe^en mürbe, fpielt eS j|e(t feine Hauptrolle als vor^ 
jüglicl^ftes dr^altungSmittel unferer Sfla^rungSftoffe. 
^e Sluffinbung eines urkveltlicben Elefanten, eines 
SDtammut^, mit mo^ler^altenem Sleif^, eingefroren in 
ftbirifd^ @iS, i^at unS belehrt, ba^ niebere ^em^ 
peratur bie Berfe^ung auf ^a^aufenbe ver^inbem 
(ann. 6S liegt bat;er nal^e, aus biefer merfmürbiaen 
(Irfa^ng ben umfaffenbften SRu^en für bie menfd^: 
lid^e Oetonomie im großen unb fleinen }u jie^en. 
M^t nur begegnen mir in vielen ^auS^tungen bem 
GiSf (^ranle, berbaju bient, um SButter, SRilcb/ S^eif^ 
länger frifc^ unb bie Getraute tü^l }u erhalten, fon^ 
bem SRillionen (Zentner 6iS merben von gleifd^em, 
3if((^(KlnbIem, Bierbrauern unb Sonbitorcn geborgen, 
in ä^idfter W>[xä)t. 3lid)t minber ^at bie tvo(^lt^ätige 
Senoenbung beS difeS in ber ^eiltunbe mit ber 
Sfi^tigfeit feiner Befd^ffung zugenommen. 

Unb bennod(^ fann ber i$aU eintreten, ba| man, 
inSbefonbere für le^taenannten 3>ved, 6iS entbehren 
mu^, fei eS, ba| bie $onätI;e erfd^öpft fmb ober ba^ 
drtitdfte Serl^ältniffe beren ^ufbetva^rung unmöglich 
ntad^en« ^ierburc^ mürbe man ^ingefül^rt jur lünft^ 
li^tn 6i^eugung von 6iS, bie feit lange fd^on als 
intereffanteS p^pfi^alifd^eS ober dftemifc^eS (Experiment 
in ben Sorlefungen ausgeführt morben ift. ^iefelbe 
(Mit in bet $anb ber Xec^ eine fold^e SuSbitbung 



erfahren, ba|, unter gemiffen Ser^ältniffen menigftenS, 
ber $reiS beS fünftlic^ erzeugten (EifeS bem von ber 
9latur probucirten bie SSßage )u galten vermag. 

(SS ift eine befannte ^^atfac^e, ba^ 9lb!ü^lung ein- 
tritt, menn SSßaffer verbunftet, unb mir begießen ju 
biefem 3medf im Sommer Strafe unb ^auSflur. 
Slüfpgteiten, bie rafd^er verbunden als SBaffer, er^ 
zeugen aber ver^ältni^md^ig eine iveit ftdrfere QxtaU 
tung; eS ^anbeltc fic^ für bie ^nbuftrie barum, eine 
glüifig^'it bcr Slrt fo ju vcrivenben, ba^ biefelbe burd^ 
bie Berbunftung nid^t verloren mirb, fonbern mieber 
verbid^tet unb mioberl)olt mx diSbilbung benu^t Yoexf 
ben fann. Sluf biefem $rincip beru^it ber iaf. 4, 
5ig. 16 abgebilbete (SiSapparat von 6arr^. ^n 
einer SRetorte Von ©d&miebeeifen A befinbet fid^ eine 
^öc^ft concentrirte fiöfuug von Slmmonial in 3Baffer; 
biefelbe mirb burcft einen untergefcjten Dfen auf 130** 
ermdrmt. 2)aS Slmmoniat entmei^t burd^ baS SRo^r 
b unb tritt in bie mit Sßaffer umgebene Borlage B. 
Sllle Vorrichtungen Tinb luftbic^t miteinanber verbun^ 
ben. ®aS Slmmoniaf fann baf;er nid&t entmeicben, eS 
verbid^tet fic^ vielmehr in B ju einer glüffigfeit von 
l^öc^fter Slüc^tigfeit. Sobalb biefeS gefd&ef;en ift, mirb 
unter A ber Dfen ^inmeggenommen unb erfeft burcft 
ein ®efä| mit f altem SBaffer; zugleich entfernt man 
ben SGßafferbe^älter CG, ber B umgeben ^atte. Sofort 
beginnt baS flüffige ^Immoniaf ft($ in ^ampf }u ver^ 
manbeln, ber mieber von bem in A befinblic^en SBaffer 
abforbirt mirb. 2)ie Berbunftung ift fo energifdfe, ba| 
in B eine drfältung von —40'* eintritt unb SBaffer 
rafcfe gefriert, loelcbeS ftd^ in einem in B eingefd^obe« 
nen (Si^linber befinbet. ^ie Slmmoniafl5fung fann 
nun aufs neue unb in berfelben SDeife jur dtSerjeu? 
gung vertvenbet merben. 

3. Stiik|l0ff. 

5)er Sticfftoff, «Ritrogenium, N = 14, ift 
ebenfalls ein gaSfbrmigeS Clement, etmaS leidster als 
Suft, färb-' unb geruchlos, ^em [Räume nac^ befte^en 
vier (l^nftel ber ^tmofpt^äre auS Stidtftoff, bem ein 
günftel Sauerftoff beigemengt ift. 3m übrigen finbet 
ficb berfelbe meber (äufig, nod^ maffen^aft; bod^ ent^ 
galten ttjierifc^e Stoffe, mit SluSna^me beS getteS, 
burd^fcbnittlid^ 16 ^rocent Sticfftoff; im ippanjens 
unb SDiineralreid^ ift er feiten. Bon verfc^iebenen 
SWet^oben, um reinen Sticfftoff §u tx\)aUcn, befd^rei^ 
ben »ir bie nacbfolgenbc: 3n einer fleinen SRetorte 
(^af. 3, 3ig. 16) er^ijt man falpetrigfaureS Slmmo^ 
niafNH^NO,, baS ficfe jerfeljt in Stidftoff unb SBaffer 
(Na4-2lf,0); leJtereS verbicbtet ficfe in ber brei^al« 
figen Slafd^e, mäferenb baS (5JaS in befannter SBeife 
aufgefangen mirb. Slbgefe^en bavon, ba& eine bren« 
nenbe Äerje in StidftoffgaS erlifd^t, hat baffelbe feine 
auSgejeid^neten ßigenfciaften, allein baffelbe bilbet ver^ 
f^iebene mistige SJerbinbungen, von bencn bie Sal« 
peterfäurc HNO,, aucfe iöc^eibemaffcr genannt, in 
ber 2:ecbnif vielfach Bermenbung finbet. Beim %auUn 
t^ierifdfeer Stoffe entfielet bie vorhin genannte gasför- 
mige Bcrbinbung beS StidftoffS mit JlBafferftoff, baS 
2(mmoniaf NH„ baS burdfe feinen ftec^enben (Sern* 
fid& leicht bemerflidb mac^t. Seine fiöfung in SBaffer 
Reifet Salmiafgeift unb ift ein befannteS SCranei* 
mittel. 3u beffen 2)arftellung im fleinen mirb in 
einem Äolben ©ig. 20) ein ©emenge von gebrannt 
tem Äalf unb Salmiaf er^Jt; baS entmeid^enbe Slm« 
moniafgaS mirb gemaf^en, inbem eS eine brei« 
j^alftge giafd&e paffirt, bie etmaS SBaffer entWlt; eS 
tritt fobann in eine glafc^e mit reinem SBoffer unb 
mirb von biefem abforbirt. 

Smmonial unb @al}e beffelben bilben fidft fer« 
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S^imifitt ti^nil. — 3n* in iMi)iiifi$ni ü^mit. 



na, amxi ttietif^e Stoffe et^ifit »ertxn. 3n 
ber Z^it ">it b'i f'^int Serbrenneit lei SameU 
miftfS entfte^fttbe iHu& bie älteitt Oi«ae jut ©e^ 
winnung Don Slilmammoniviitt ober Saltniat 
NH.Cl. Stbcr ouc^ bie 6teintol)le, Sie Suid}fd|iiitt= 
litt 0,8 5|JrDC(nt Stidftoff, (ntfpreienb i ijjtocent 
üminoniat ent^&lt, liefeit bafjelbe, icenn f»: er^ 
mt nirl). Slieä ift tti "Sau. bd bei ®aSfabriration, 
no in bem nebenbei aufiretenben SJeermaffer Stm; 
ntonial enlbalten ift. 3)a jabili* Sflillionen ßentnet 
Steintobicn juc Qla^eTjtugung bet SlefliUation unter: 
niot[ni werben, (d (Bnnte feierburA ber ganje ®ebarf 
an SlmmoniaE <|ebedt werben. Seine QtetDinnuno aui 
im Sibeernaflern i|'t \iOoi) mit Sdiwietigteit Derbum 
ben, weil biefelben nur fe&t Derbünntc Stmmoniat 
IBfungen unb aufecrbem Deiunreiniiit finb burtb übel' 
riei^enbe 3:beerfto^e. Sie getdjie^t, inbem X^eerisuncr 
in einem Se^el A (Tof. i, gig. 3) erbijt wirb; eS 
entnictelt fid^ 31mmDniatga<S, tai, begleitet oon SDafjers 
bamfif, buTcb iai Stnl^r d in bie erweiterten Stnidfie 
u unb f tritt, weli^e von ben mit ©agnaiTer gefütlten 
SObleni B unb C umaeben finb. Ser ^aflerbampf 
mirb bterburcb ju Sßa^cr eerbii^tel, baä wiebei na4 
A lurfldiiie^l, wä^ienb baä JImmontat buri^ e weiter 
gebt, bei gefcbl offenem §abn h in bi« ißorlage E"unb 
oon btci burtb bie mit Kolilenpuleer gefüllten «^ilter 
G unb I[ in bie SSorlage F gelangt, weltfee reined 
SBaffer entbäll, uon bem eä abfurbirt wirb. Die 
äoblenfiltei; reinigen baä ®ai von ben 2:beerft offen. 
Sie muffen eon 3«*' äu S'it erneuert werben, wab^ 
renb beffen man Ben $a6n i fc^Iiefet unb li bffnet; bos 
'JCmmoniat toirb aläbann con bei in ber £8ortage D 
befinbliftien Saliffiure unter Silbung son Salmial 
aufgenommen, vla^ Soüenbung ber Cveration Wirb 
ber Jleffel burcb a entleert, ba^ Dort^ewdnnte ^beei: 
waffet aui B unb C buidi Oeffiien ber ^dbne 1 unb 
m na^gefant unb bie SIrbeit fortgefe^t. 

Sie Serbinbung be« StittftnffiS mit Soblenfioff 
ttirb Span genannt, b. i, „iSIauftoff", weil fic, mit 
dijen vereinigt, bie unter bem Slamen !8erlinerbtau 
Mannte pra^tooUe blaue garbe bilbet. Seine äjf 
mif^e ^oimel ift NC, wofür jebD^ in betfflegel ba3 
ändjtn Cy gefegt toirb. Sie Sittung bc« ßpanä 
frnbel nur unter gewiffen Umftdnben ftätl unb wirb 
fabritntülig bewirlt, inbem tbierifdic Slbfälle verftbie: 
bener Slrt, inlbefonbere aBolle, Seber unb ^ledifen, 
mit einem jjufap con 1)iottaf4)e unb ^ifenbre&fpan 
eibift' werben. ÜJie genannten 9)oli[ton' "erben in 
Heine »erf^Iiefebare eiferne flejfel (tfig. lo) ge: 
bra^t, burd) beren Sleitel ein !RQ[;rWert gebt, wor> 
auf man fic bi« jum ©labeii unb Scbmeljen be3 
Äeffelinbaltä ecbißt. hierbei tritt eine äerfe^iing ber 
Sbierftofie unter Gntwcitbung oon Olafen ein, unb ti 
binterbleibt eine fdjwarje Scbmelje, bie, mit SBaffer 
be^anbelt, eine SSfuug gibt, aui ber nad) uolljogener 
Jtldrung ftbBne gro^e ftrpftalle »on gelber ober orange' 
rotier 'Jarbe \\ä) ouefdieiben. 

Xiefei So^ ift eine Berbinbung oon 6?an mit 
Jtalium unb eifen, Cy.KFe, unb beifet Spancifen^ 
lalium. Da anfänglidr ju feiner DarfteUung einge^ 
trodnetea !fi(ut serwcnbet würbe, fo ift für baffetbe 
allgemein ber 3iame iölutlaugenfalj gebrfluiu*, 
Seine ^auptuettoenbuna finbet ti jur DarfteHung uon 
Serlinerblau, ba3 al3 Weberfi^Iag fi^ bilbet, toenn 
(ine SBfung beffelben mit einer eiFenba{ligen Sbfung 
jufammencjebraiil wirb. 

Unterwirft man baö Slullaugenfalj mit Sijjwefet' 
fflute ber SleftiDation, fo entftebt ßvanwafferftoff 
CyR, ein farblofe«, eigent^Qmltt^ naij bittem aRan> 
btln rietbenbea, bflc&it giftige« (»o«, ta«, in fflaffer 



geleitet, fid; baiin aufltft unb wafferigt <£l}itntoa(fet' 
flofff&ure, fogenannte tBIaufäure, bilbet. SRit 
Duedfilberoftib jeife(t ficb biefelbe in SBaffei unb H^a-a.' 
luedfilbei HgCy., taS in farblor» ftrQflallen tts 
ijalten wirb. Snbem man enblidi bie lettgenannte 
iieibinbung ergibt, erljdlt man iai &Qan in (SeftaU 
eines forbloren ®a\ti, bai mit pfirfn^bllttKriteT 
flamme brennt, 

4. i^mijtl 

Der Stbwefel, S = 32, ift ein Glemenl Bon 
berODitagentier ^ebeutung; et finbet fitfe cereinjell an 
loenigcn Orten gebieten, von loe^en bie Umgebung 
oon @irgenti auf bicilien bie ergiebiofte ijunbftatle 
ift, inbem f« ""Jl btei 5Biertel alleä Siioefriä liefert, 
ber in ber SBelt ueibiauibt wirb. Stu^eibem lonunt 
bei S^wefel coi in !ßerbinbunq mit (lifen, bim foge: 
nannten ScbwefeKieS ober SPbrit, FeS„ ber Dbei 
bO $rocent Sdiioefel entbtlt unb ju beffen ®eloin- 
nung benutzt wirb; audr anbere Olletalle, wie Slei, 
flupfer. Guetlfilber, 3inl, flobati, Sflidel, antimon 
unb Sifen finben pi Boi&errfi^enb in iBerbtnbung 
mit S(bwefe(. Seine Beibinbung mit Sauerftoff, bie 
Scbwefelfduie, ift ein ^eflanblbeil muffenbaft auftic 
tenber SDIineiale, wie beS ®ipfeS, Si^werfpalä unb 
Strontianfpata. (Snbli* bwegnen wir no<t bem 
S(^wefel in ber organifi^en Statur, inbem er bis )u 
3 $rocent in ben eiwei^artigen Stoffen ber $flan}fn 
unb 3:biere enthalten ift. 

Muf Sicilien erfdieint bei St^wefel in Sbem unb 
ingefprengt in ®efteinen, bie aud Aalt, ®ipd unb 
OJtergel begeben'. Diefetben werben gebioiben unb 
fübren einen fefer ungleidjen ©efealt an Stbwefet, pon 
bem einige G, anbere Ib unb bie reit^ften 2& $rocent 
liefern. !Stan gewinnt benfelben ^auptfd(blicb burcb 
üuSroigerung, b. i. 3Iu$fd)me!jung, inbem man bit 
Sefteine }u einem ÜDeiler mit geeigneten Durtbj&gen 
auf einanbeif e^t , von aufien mit IStbe bertt unb bren= 
nenben Schwefel in bie Sufttandle wirft, um ben 
OüeiCer anjuiQnben. ^nbem ein Sbeil beS S^toefel^ 
verbrennt, ftbmilit ber übrige unb fliegt über bie 
)iiif\i SIAdre, auf ber ber IReiler erriitet werben ift, 
nad; einem Sammellot^. Cbglei^ biefeS Serfabren 
mit febr er&ebli^em SBerluft an S^wefel »ertnflpft ift, 
fo (nBt ber ÜFIanget an Brennmaterial in jener 0e= 
iienb (in nnbereS taum ju, unb bie 3!af, 6, ^ig. 3 
ätctebiltfte SinridiCung lommt beSbalb fellener in mii' 
fuljrung. Stua einer gemauerten Äammer g, Weli^e 
raiitcB" teä abge^enben [Jeuer* von Qu^en geVeijt 
wirb, fQElt man burd) ben S^ieber h bal borge: 
mannte Sebwefel fQbrenbe Qeftein in einen mit Dectel 
verfcblie^baren itcffel von ©u^eifen a, ber unmittelbai 
von bem ^euei umfpielt wiib. Die enttoidelten 
Sd)Wefe[bdmpfe ftieidien bui$ iai Sto^r d unb »er: 
biibten T'* in ber ÜBorlage e; con ba japft man ben 
flüffigen Stbwefel buiit f in einen Jtaften ober ingormen. 

2)ie Sefantmleijeugung von S6wefel in 3'a'<<i> 
wirb gegen G aßtUionen Gentner im 39ertbe von 30 3RiU 
lioncn lyranlen angeft^lagen, unb eS nimmt bierpon bie 
Snbuftrie Snglanbä allein 37 <|}rorent in ünfpru^. 

Der aus ben Steilem auSgefd^molsene !Robt(b>>>efe( 
ift mit 0,5 bis 3 $iDcent Bon bem ©eftetn lietTÜbren= 
ben Stoffen verunreinigt unb mufe baber für mancbe 
Srt feiner nattberigen ÖerWenbung gereinigt ober raf= 
finirt werben. Dieä gefdjiebt in bem Xai. G, ^ig. 4 
borgefteHlen SIpparat. 3n einen aSotwärmer f toirb 
ber 91o^fcbwefeI gebracht unb burd) bie objiebenbe 
^ite bei Smerung geftbrnolien; et tann alSbann 
buic^ boe ERobi tiic in ben S^tinbet a abgelaffen loei: 
ben; (e(tenT ift bn bitedcn SDirbnig in ytammt 
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audgefel^t, »eU^e ben Sc^küefel in Sampf t^ermanbelt, 
ber bur4y bad tveite ^3ugroI;r b in eine benachbarte 
gevdumige fiammer tritt unb bort ^u flüffioem Sd^n^e-- 
jrl fic^ iDerbic^tet, ber auf ber geneigten %obenfl&4^ 
bei p in ben fteffel q abgetaffen unb in fleine Gplin- 
ber, )u 6tangenf(bme|e(, geformt toirb. 

SSenn man biefen S)efttUation§proce| in ber 3Beife 
X^omimmt, ba| bie ^tammer fic^ nic^t erioärmt, fo 
f^lägt r^c^ ^^^ S4mefe( in (^cftalt eines feinen Stau-- 
ht%, ber fogenannten Sc^n^efelblumen, nieber unb 
»irb in biefcr Oeftalt für t)cr|"(^icbcne ävoedt in ben 
^anbel gebraut. 

3u ben befanntem 6iaenf^aften beS Sd^luefeld fügen 
iDtT erfidn^enb t^inju, bafberfelbe bei 115° f^mil^t; bei 
400'' fubet unb fiq in S)ampf i^erioanbeU. SttoaS über 
biefen $untt bei 3utritt ber i^uft er(|i(t, ent5ünbet er 
ftd^ unb t)erbrennt mit blauer glamme; baS (hierbei 
entftet^enbe $robuct, gemöl^nlic^ unri^tigermeife Sc^toe- 
felbampf genannt, ift fd^roefUge Säure SO,, ein 
erjtidenb riecbenbeS ®ad, bad (;äufig ^er^enbung 
{inbet jum ißleic^en bon ^oUe, 6trob unb (Gebern, 
fomie jur (Eonfen7irung i^on Speifen unb @etr&n(en. 
Seine ^nmefen^eit Der^inbert bie 6ntn>ide(ung ber 
Aeime tieiner Organismen unb babur4 ben Eintritt 
ber (SArung unb ^aulni^. 

3)ie fd^meflige Sdure iit femer bie 93orftufe jur 
Bübung ber Scfemefelfäure, H.SO^, biefer in ter 
Zed^nit fo mei]ad) Derioenbeten äierbinbung, ba^ man 
bie ®T&ie il^reS ^erbrauc^S in einem Sanbe als ©rabs 
meffer für beffen inbuftrielle dntivicfelung be^eic^net ^^at 

%it @(jf^mefe(fdure I&|t fic^ betrachten als bie ä^er- 
binbung bon 1 Sltom Sd^tuefel mit 3 ältomen Sauer- 
ftoff SO., tooiu nod^ bie ^eftanbt^cile bon äBaffer 
H,0 l^injutommen. 6S gelingt jebc^ "nic^t, bem 
Sc^oefel 3 Sltome Sauerftoff ot^ne »weiteres ausufü^^- 
ren; beim Serbrennen nimmt er aus ber £uft beren 
nur )U)ei auf unb bilbet f^ioeflige S&ure SO,, ^ie 
toeitere Ojppbation gefd^ie^t burc^ bie ^inmirtung )7on 
Salpeterfdure auf bie fc^toeflige Säure, inbem erftere 
einen S^eil i(^eS SauerftoffS an biefe abgibt unb fie 
in S^toefelfäure berioanbelt. ^ie Salpeterfäure ivirb 
burcft biefe Slbgabe bon Sauerftoff jurüdgefüf^rt in 
ein ®ai, baS Stido^pb NO b^i^t unb baS bie 
merftvürbige ^igenfd^aft beft^t, fobalb eS mit fiuft ju- 
fammeidommt, auS biefer unüerjüglidd Sauerftoff auf- 
june^men unb ft^ in falpetrige Säure N^O, ju 
vertvanbeln. Sluc^ biefe Serbinbuna gibt aber, tvenn 
ße mit f(b)oefliger Säure in Serü^rung lommt, an 
biefe 1 9(tom Sauerftoff ab unb bermanbclt ft^ ^u- 
rüd in Stidoft^b. £e(tercS mieberlj^ott nun bie Sluf? 
na^me bon Sauerftoff auS ber Suft unb beffen Slb^ 
gäbe ^ur Silbung Don Sc^toefelfäure fo oft unb fo 
lange, als baut Gelegenheit gegeben ift; cS fpielt 
gleic^fam bie vioUc eines Sauerftoff borgenben unb 
berleif^enben 3)ienerS. äBä^renb bie SRed^ani! bergeb- 
lid^ nad^ einem ^erpetuum^mobile fud^t, ))at alfo bie (5^cs 
mie in bem Stidojrpb ein ^erpetuum^agile aufgefunben. 

Auf biefen c^emifc^en äctfc^ungen unb Söilbungen 
beruht ber $roce^ ber Scbtoefelfäurefabrüation, ber 
barin beftef;t, burdf^ Verbrennung bon Scf)h)efel juerft 
fd^loeflige Säure barjuftellen, b^rnadf; unter ©egen- 
»art von äBafferbampf Salpeterfäure etnioirten ju 
(äffen, bie in StidofpbgaS vcrloanbelt loirb, baS alS^ 
bann feinen ^ienft fortfe^t. 

3n ber SSorlefung über Gjperimentalc^emie bebicnt 
man fict^ beS Apparats %a\, 3, ^i^* ^8, um ben ge^ 
f (Gilberten Vorgang ju beranfd^aulic^en. 3u biefem 
^\Dtd mirb bie erforberlic^e fc^meflige Säure nid^t 
burd^ Verbrennung bon Sd^n^efel, fonbem baburc{; er« 
leugt, ba^ man in einer Keinen [Retorte a Tupfer« 



fpäne mit Sc^toefelfäure erl^i^t; baS ®aS tritt burc^ 
eine fleine, Gaffer ent(ialtenbe ^{a\it unb gelangt 
mit äBafferbampf belaben in ben VaQon A, ber fiuft 
ent(|ält. 3u ber S^etorte b entmidelt f^A ^urc^ bie 
(Sinioirtung bon Salpeterfäure auf j^upferfpäne Stid- 
ofpbgaS, baS eben[aUS in ben Vallon fi^ begibt, loo 
nunmehr alle Vebtngungen ^ur Sd^koefelfäurebilbung 
erfüllt fmb. Sie toeitern, mit A in Verbinbung 
fte(;enben j^olben B unb c begünftigen bie Vollenbung 
beS ^roceffeS; burd^ baS SRobr c fann erforberlic^en^ 
falls frifcbe fauerftoff(;altige fiuft jugefü^rt toerben, 
h)ä^renb in B unb C eingefegte SHol^re einen ^uSmeg 
für ben Stidftoff ber fiuft geftatten, ber an bem gan- 
Jen $roce^ teineu ^ntbeil nimmt. 2)ie entftanbene 
Sc^ioefelfäure fammelt fi4 auf bem Voben ber ValionS 
A unb C. 

Sie Scfetoefelfäurefabrüation ift eine ber nur 
im größten äRa^ftabe ausgeführten 3;nbuftrien. 3ur 
^rjeugung ber fd^h^efligen Säure bermenbet man ent^ 
loeber [Ho^c^mefet, ober man ertiigt fcbtoefel^altiaeS 
©ifenerj, (SifenüeS FeS,, fobafe beffen Sdt^irefcl« 
ael^alt verbrennt, ^m übrigen ift ber Verlauf ber- 
felbe. 3:af. 6, 3ig. 6 §eigt einen ber beften fogenann« 
tenßieSbrenner im Ouerburc^fcbnitt, in vorberer 
Slnftcbt unb im feitlic^en Surd^fd^nitt. Serfelbe \)at 
bie ©eftalt eines Sc^a^tofenS, bem bei a fiuft ein^e- 
blafen loirb. Sur(^ bie Oeffnungen d d d toirb fem- 
^epoc^ter Sd^mefelfteS eingefüt^rt, ber ftd^ über ein 
^bftem von bur^broc^enen Sohlen aus ^^on ver- 
breitet. Sie geuenmg befinbet fid^ über bem Soft r, 
unb bie bei ber Verbrennung beS Sd^toefelS entfte^enbe 
fd^iveflige Säure h)irb burcb ben eingeblafenen 9Dinb 
aufivärtS na4 e unb in ber [Richtung e g beS feitlic^en 
Surc^fd^nittS nac^ ber e^lugftaubtammer £ geführt, wo 
bie unverbrennlidben 3:^eile beS jCiefeS \\ö) abfegen, 
loä^renb bie fd^loefltge Säure i^ren SBeg in bie Sd^mefel« 
fäurefammer fortfeßt. 

3ln Stelle ber in bem VorlefungSverfud^ benutoten 
VallonS treten in ber großen gabrifation bie Vi ei 5 
fammern, SRdume von 100 — 2000 Äubihneter Qn« 
^alt, beren äßänbf befleibet fmb mit Vleiplatten, 
n)clct>e von ben l^ier auftrctcnben Säuren nic^t 
angcariffen »erben, gig. 5 geirä^irt unS ben 
dinblid in bie Ginrid^tung einer ^abrü, bie täglid^ 
150 — 200 6tr. Sc^roefcljäure erjeugt. A ift ber 
Sd^loefelbrenner, auS loeld^em baS auS ber Verbrenn 
nung von JRol^fd&tvefel l^wvorge^enbe Sd^Joefligcfäures 
gas burd^ bie ^o^re B unb D in bie Vortammem 
C unb E tritt; in legterer befinbet fid& ein Softem 
von tcrrafftrten ^b^^awiben auS Steingut, über tvcls 
d^eS, von au^en fommenb, Salpeterfäure langfam 
^erabflie^enb fid^ ausbreitet unb in Stidofpb serfegt 
unb fomit ber $roce^ ber Sc^toefetfäurebilbung ein^ 
geleitet Joirb. Serfclbc fegt fic^ fort in ber ^aupt- 
tammer G fornic in ben l&intern fiammern I unb M, 
»elc^e burd^ bie S^o^re F, H unb K in Verbinbung 
fielen. Cin Sampffeffel R bient, um in bie &am* 
mcm oben burd^ bie Ceffnungen SS von 3«t ju 3<it 
äBafferbampf einjublafen. Sem unbctl^ciligten Stidt« 
ftoff ift ber SluSWeg burdfe ben Sdijlot PO gcftattet. 
Ser Jl^corie gcmä^ follte baS einmal gebilbete Stid* 
oypbgaS ^inreic^cn, um ins Unenblid^e fdbtoeflije Säure 
überjufü^rcn in Sd&njefclfäure. Unvermeiblid&e Ver- 
lüfte machen icbo* eine Erneuerung ber S^^^^ ^^^ 
Salpeterfäure nötl^ig, von ber man 4—6 $fb. brauet, 
um 100 ^fb. 3cf;tvefel in Sd^roefelfäure ju vertoonbeln. 

SBie erfidiitlidt, liegt bie $auptfammer G am tief* 
ften, unb in i^r fliegt auS allen jammern bie in ben- 
felben gebilbete Sd^wefelfäure sufammen; auS G unb E 
burc^ bie Seitung gg. SaS ^ier fiif anfommelnbe 
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$robuct, fiammerfdure genannt, ift eine mit 9Baffet 
t)etbünnte 6äure, meiere concentrirt merben mu|. 3u 
bicfem 3h)edc wirb fie anfänglich in S3Ieipfannen et« 
^i|}t, tüobuccd ein ^^ei( bed äBafler^ ))eibampft; fo- 
balb jcbocb il^r 6iebepun!t 200° eneic^t, greift 
bie Siiure bad iB(ei an. 6ie »irb nunmelf^r in 
eine !Defti(Urb(afe non $(atin B (Sig. 7) oebra^t 
unb barin iDeiter erl;igt. IDer entfte^enbe SSaffer^ 
bantpf entmeic^t burc^ ba^ $eImroI;r G; foba(b ein in 
bie Slafe einge(affeneS X^fermometer bie Temperatur 
t)on 338° anietgt, (at bie 6dure bie etforbetIi(^e 
(Eoncentration erreid^t, unb eS loirb ber ^a^n r beS 
^ehex^ II ae5ffnet, ber aud einem ftetS mtt Sc^loefel^ 
fäure gefütlten ißfatinrobr befielt unb bur4 tfel^en 
bie 6äure abfliegt. ^aS ^ebcrro^r ift mit SDaffer 
umgeben, um bie 6dure ab^ufa^Ien. ^urdd ein ftnns 
rei($e^ beioegUc^eS ^eberioerf v lä^t man )oon S l^er 
aus ber ^leipfanne frifc^e 6dure burcb ben Spen^ 
trid^tet U nacfjflielen. 3)ie ju biefer Operation vet- 
loenbeten ^tatinteffel fmb fe^ir treuer, unb man be- 
bient fic^ ba^er je^t kuieber (;dufiger ber ^Idfemen 
SRetorten ober glafd^en jum Goncentrircn ber öc^toefeli 
fdure, loie ^ig. 8 un3 eine fo(c^e t^on 136 Siter 
3n^a(t geigt, bie in einem 6anbbab fj(t. ^iefelbe 
fielet burc^ ein gebogene^ Ola^robr mit einer bleier- 
nen Vorlage G m Scrbinbung, uir 2lufnal?me be3 
^eftiUatd. 6ine ^(njabt fold^er ^orrid^tungen loirb 
burdft ein gemeinf^aftlic^ed treuer ge^ei^t. 

3)ie 6(bn)efelfdure H^SO^^, au^ 6(i^wefe(fdurc5 
^t^brat ober englif^e ^d^loefelfdure genannt, 
^at baS fpecififd^e ©etoic^t 1,85 unb ift eine farb^ 
unb geru(^(ofe ^lüffigteit t^on ^öcbft faurer d^enber 
Sefd^affen^eit unb ba(^er du^erft gefd^rttd^. S^re 
Slnmenbung ift eine fe^r au^gebebnte, inbem fte xn^'- 
befonbere jur^arfteUung faft aller anbernSduren bient. 

SSome^mlid^ in Sac^fen mirb burc^ 3)eftiUation auS 
bem 6ifent)itriol bie braune SRaud^enbe 6d!^n}cfels 
f d u r e, auc^ 9$ i t r i 1 ö ( genannt, gen)onnen. !Diefe(be 
ift ein ©emenge üon »afferfreier Sc^tocf elf dure (Sc^wefel-- 
f dure--2(n^;9brit, S ,)mit 6*toef elf dure^pbrat(2 H S 4) 
unb bient (;auptfd^Iic^ ivix Stuflöfung beS :3nbigoe, 
ber i9on (elfterer nid^t tjerdnbert wirb. 

l^nbem toir noii einiger ^erbinbungen bed (Bdjtüt'- 
feld iVL gebenlen ^aben, fommen mir jurüd auf einige 
3(bbi(bungen ber ^afel 3 unferS Ma^. 

3unddMt öcrbient ber ©djjpefeltoafferftoff H^S 
unfere Slufmerffamteit. ^iefed bur^ feinen abfd()eus 
Iid(ien, an faule @ier erinnemben ©eruc^ übel d^arat^ 
terifirte ®aS bi(bet [läf bei ber gdulni^ fd^toefe((^aItiger 
organifc^er Stoffe; e$ ift brennbar unb fe^r giftig. 
^n ber ana(t^tifc^en Qi^cmie crmeift eS jebo(^ unfcbd^- 
bare ^icnfte burd^ fein ^er^alten gegen bie fc^toeren 
iDZetalle, loelc^e ed aud ibren Sbfungen in ®efta(t Don 
cigent(^ümtid^ gefdrbten, meift fcl^ioarjen DMeberfd^ldgen 
auSfcbeibet. 6S bient bat^er ni^t nur aU ein ouali^ 
tatiDee ^!ennung3mittel jur (^ntbedung ber ©egen- 
»art eine^ folgen SWetattS, fonbem erforbcrlic^enfaHö 
)ur gdnjlid^en (Entfernung beffelben. 

3u biefem 3^^^^ bereitet ber G^emiter ben 8(^tocfels 
toafferftoff, inbem er Sd^tocfeleifen FeS übergießt 
mit t)erbünnter Sd^ioefelfdure ober @a(jfdure. ^n 
ben großen Unterrid^t^Iaboratorien (;d(t man biefed 
®a^ tjorrdtl^ig in (^afometem, bon melden 3u(ei' 
tungSrbbren mit Derfc^üegbaren $d^nen baffelbe an 
Ort unb ©teile fü^iren. S3eim SBerbrau(!b in Weinerm 
SRaMtabe empfehlen \\ä) Slpparate, bie jeberjeit jur 
(Snttoidelung pon ©<b»efeltt)afferftoff parat ftnb unb 
bie t^re 3:^dtiareit )Don felbft einfteUen, fobalb biefelbe 
ni4t mc^t erforbert toirb. Gin fold^er ift Saf. 3, 
3ig. 10 abgebilbet. 3ur ^nftanbfetung beffelben loirb 



guerft in ben mittlem OaUon burd^ bie Oeffnunt d 
gefd^molsened ©c^mefeleifen in ^afelnu|gro|en Btüitn 
eingebrad^t unb fobann tin (S^ladrofir mit geöffnetem 
^apn ein^efe^t. S)er obere Xrid^terbaQon pa^t (uft> 
bi(^t in bte ^ünbung c. S)ur4 feine Oeffnung loirb 
bie @dure eingegoffen, bid fit ben mittlem ioallon 
etma t)alb onfüdt, unb tiunmel^r ber $a(fn gefdftloffen. 
(SiS beginnt bie (^ntmidelung Don ©(^mefelioaiferftoff' 
gad, »eld^ed attmd^lid^ bm mittlem SaUon anfüllt 
unb enblid^ bie Sdure burd^ bie untere Oeffnung bed 
3:ri4terbalIond in biefen (inaufbrüdt, koie bad Silb 
lei^t. SJlit ber SSerbrdngung ber Sdure aud bem 
^ittelballon I;at aber bie äBeiterentisidelung bed ®a- 
feS ein (Snbe, unb ber 3(pparat ift gum ©ebraud^ 
fertig. Q^ genügt bie Oeffnung beS $a(>nd, um bad 
®a^ bur^ bie an baS ftautf(^ufroI;r angcfüate ®laSs 
rö^re in bie gur Unterfud^una beftimmte $[üffig!eit 
treten gu laffen. ^n bem äRa^e, al$ ®a% aud bem 
äJlittelballon austritt, fteigt bie Sdure }u bemfelben 
auf unb ergeuat oufä neue beffen Gnttoidelung. 

S)enfelben $ienft leiftet ber Diel einfachere 3tppas 
rat Sig. 11. 3n bie glafc&e A »irb jucrft eine bie 
untere Oeffnung überfteigenbe @(^id^t Don grobem 
tgoIjfoblenpulDer gebrad^t unb hierauf Stüde Don 
öcbtoefeleifen aufgefüllt, äll^bann h)irb ber gefdE^loffene 
®la&\)al)n R aufgefegt unb A mit ber leeren ^lafc^e 
B bur4 ein Aautf4}u!rot^r in Serbinbuna gebradbt 
unb legtere mit ber Sdure gefüllt Seim Ueffnen bed 
$al;neg R bringt bie Sdure burd^ baS Jto^lenpulDer 
unb fteigt in A bid jur falben ^ö(^e, moburdft bie 
®adenth)ide(ung beginnt. %m toirb ber ^ofyx ge- 
fc^loffen; bad ®a^ treibt bie Sdure n)ieber surüd 
nad^ B, h)orauf beffen (Sntluidelung auflj^drt unb ber 
Slpparat 5um C^ebraud^ fertig ift. 'Sei beiben ^ppa« 
raten mirb Gintritt unb (Sang ber @ai^enth>idelung 
regulirt einerfeitä burd^ ben Suftbrud, anbererfeitä 
burd^ bie Spannung be^ Sc^toefelmafferftoffgafeS. 

^Id elegante^ G^rperiment mag nod^ bie »nalDfe 
beä Sd^iDcfeltuafferftoffsJ anaefü^rt »erbm. 3n 
ben fflrjcrn Sd(;enfel einer ®lai8rötrc (gig. 14) 
»irb ettoaS Aalium gebracht, biefelbe mit Ouedfilber 
gefüllt unb fobann ein abgcmeffeneä Sotumen Sd^ioefeU 
»oafferftoff in berfelbcn auffteigen gelaffen. Seim Qx^ 
bi^en bei^ Aaliumd Dermitteld ber Sampe Derbinbet 
fidb ber Scbtoefel mit bem 5!alium, unb ed bleibt rei- 
nes Söaffcrftoffgaä übrig, baö gemeffen »irb. 

(Sine intcreffante Serbinbung bilbet ber Sd^mefel 
mit bem ^oi^Ienftoff; fxe loirb Sc^toefello^lenfloff 
C$9 genannt unb entfte^t, menn Sdbtoefelbampf 
über alü^enbe Sio\)[cn geleitet n^irb. 6d gefd^ie^t 
bieg fabritmd^ig unter ^ntoenbung bed Slpparatä 
3ig. 19. 6in aufredet fte^enbcr Gplinber A auS ©ufes 
eifen n)irb burd^ bie h7eitere Oeffnung E mit Stüden 
Don gutgetrodneter fiolgtoljle angefüllt unb Derfd^loffen. 
2)erfelbe befinbet fi(^ inmitten eines OfenS GG, ber 
in Sranb gefegt toirb. Sobalb ber Gplinber glübt, 
fd^iebt man in bie engere Oeffnung Don E ©(^koefel 
in baS Dtol^r c, ber fofort fd^miljt unb herabfliegt, 
koorauf er, in S)ampf Derwanbelt, bur4 bie ^o^e 
Sd^id^t glü^enber fio^le ftreidftt unb mit i^r ftc^ Der« 
binbet. SelbftDerftdnblid^ fmb bie Oeffnungen EE 
burd^ $fr5pfe Derf((loffen n)orben unb baS ent- 
ftanbene dugerft flüchtige $robuct aelangt in ben 
Dorgelegten Saüon I, tt)o ein Zl)m beffelben fid^ 
Derbic^tet unb bur(( ben $al^n K in bie loeitern Sor^ 
lagen L unb übergeführt h)irb. Gin anberer Z\it\i 
loirb, inbem er bampffbrmig meiter burd^ boS 9iof;r 
PP unb ben Aü^lapparat Q gel^t, Derbid^tet unb in S 
aufgefammelt. 

Said $robuct toirb aus ben Dertoenbetm Stoffen, 
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bte beibe fefte, urMÜiäft S&tpex fmb, betSc^lDefetb^Ien^ 
ftoff in ®^Qk einer maffer^eden gtüfriGfett gemonnen, 
bie bad £i(^t fo ftart brid^t, ba| ein bamit gefülltes 
$ridma bie piaÄtt^oUften färben }eigt; benetbe ift 
brennbar, etiuad fernerer aU äDaffer, ried^t b^cbft ab- 
fÄeuIi^ unb fiebet fcbon bei 15°. ^iefe au^erorbenb 
iid^e Sf^üd^tigfeit ma^lt ibn febr geeignet, in fßox'- 
iefungen bie bei rafcber äScrbunftung emtretenbe ^ÜU 
no^gutoeifen. ^uf ein ^retcben gie^t man einige 
Kröpfen SBaffer, fe|t in biefeS eine Heine $(atins 
f(bale, bie etmaS 6cbtoefeIfobIenftoff entb&(t; buriib 
9Iafen mit bem 93a(g befcbleunigt man beffen äSer- 
bunjtung, unb in toenig 3(ugenb(tden ift bie @<bale 
fefrgefroren. 

2>cr 6<i&»efel!obIenftoff löft Scbtüefel, $bo^Pbor, 
$a^e, Äautf(but, ^^^te unb Oe(e, unb lüirb jur ®e« 
toinnung unb SReinigung berartiger 6tof|e, indbefon- 
bere |ur SuKanifirung beS Saut|(butd bertvenbet. 

5. yi|00pl|or. 

2)er $bodpbor, P=3i, )vurbe gegen bad 6nbe 
beS 17. 3abrbunbertS bon golbmacbenmottenben Sabo^ 
Tanten entbedt, bie feine Slbnung l^abtn fonnten, ba^ 
biefer Stoff, ber bamalä mit unffiglicber 'iSlü\)c bar- 
aefteUt unb (S^oIbeS loertb bejablt tourbe, beutigentag§ 
m ber &nnften $&tte in (Seftalt ber 3ünbbö(ser als 
Öegenftanb beS tdgücben äSerbraucbS eingefübrt ift. 

£ie Statur bietet biefcS (Clement nur als $boS' 
^borfdure PiO,, toelcbc in ißerbinbung mit ^ali 
einige SDHnerale bilbet, beren befanntefte ber Apatit 
unb ber $boSPborit fmb. ^xc Verbreitung ift 
aering, bocb bat bei ftetS junebmenber SBicbttgfeit ber^ 
felben bie eifrige S>ta(bfoif(bung jur 6ntbedung grö^ 
fierer $b(>^P^ont[agcr, u. a. beS bon Limburg an ber 
id^, gefübrt. Sie 93ertvttterung fot^er Minerale 
bertbeilt ben pboSpb(>i^fauren kalt in ber (^rbobers 
fidcbe, 100 er, bon ben $'f[anjen aufgenommen, inS- 
befonbere in ben Samen ber (^räfer, (betreibe unb 
^ülfentrSaer ficb borfinbet. 5£)em S^biere a(S 9]abrung 
bienenb, vÜ^xtn fie ben pboSpborfauren Kalt über in 
beffen flörper, too er baS ^nocbengerüft bilbet. lieber^ 
bied entbalten bie ©ebim^ unb Sterbenfubftanj , fotoie 
ber äRudtel unb ber Urin etmaS $bo^Pbor* ^inen 
fotdb^n Umtoeg legt alfo ber $boSPbot surüdt, bis ber 
(fabrifant. in ben Anocben baS alleinige SHobmaterial 
erb&{t, aus bem er ibn barftellt. 

Sie ^abrifation beS ^bf'^PborS beginnt mit bem 
Srennen ber Rnodim, ivoburcb bie in benfelben ent- 
baUene fieimfubftanj jerftört mirb; eS gefcbiebt bieS 
in @4adftt5fen, bie Slebnli(bfeit mit ben ßalföfen 
boben. Sobei binterbleibt bie tvei^aebrannte, poröfe 
Kno4enaf(be, bie ft^ leicbt in $uiber mablen Id^t, 
boS in einem bbljemen ^ottidp mit 70 $rocent etmaS 
berbflnnter Sd^toefelfdure angerübrt mirb. Sie Sd^toe^ 
felfdure ent^iebt ber Snocbenaf^e pei Srittel ibreS 
fioRgebaltS unb fd^eibet benfelben tu @eftalt bou un^ 
löSlidbem ®ipS ab ; bie berbleibenbe ^uflöf ung entbdlt 
boS (e^te Srittel fialf , berbunben mit ^b^^Pborfdure; 
fie mirb anfdnglid^ in Sleipfannen für fid^ aUetn ein: 
ebantpft, fpdter bermifcbt mit grobem ^^ulber bon 

ol|tobie in eifemen Keff ein, unb ^ulegt bei fcbtoad^er 

iübbit^ ^bllig etngetrodnet. S^bl] bis funfjebn $funb 
biefer aetrodneten SUlaffe »erben in eine flafcbenförs 
mige Sietorte bon feuerfeftem 3:bon gefüllt, beren in 
einem fogenannten boppelten (^alerenofen (2^af. 7, 
^. 11) }tDei bleiben bon je 18 Stüd mit jugeivenbetem 
Sobentleil liegen unb bon einem nad) ber Sdngen^ 
a^fe burcbsifb^ben ^[euer bis ^um .^ellrotbglüben er- 
bt|t toerben. ^n biefer bbb^n 2:emperatur loirft bie 
Xo^Ie letfefenb auf bie $bi>^Pbotfdure, ber fie ben 



Sauerfloff entjiebt; ber frettüerbenbe $boi^PbPt ents 
»eid^t als Sampf, gemenat mit brennbaren ®afen. 
Sladb einigen Stunben erfdpeint hei ber Vorlage eine 
loei^blaue Stamme, beren Uebergang in blenbenbeS 
äDei^ ben beginn ber Seftillation anzeigt. Sie Vor^ 
läge beftebt auS jwei burdf^ $dlfe berbunbenen ®lodeu 
bon Steingut, bie in mit 9ßa{fer gefüllten Unterfd^en 
fteben. ^n le^tern berbid^tet \\d) ber ^b^^Pbor unb 
iann mit l^eid^tigfett b^tauSaenommen toerben. 

Um Soat unb Steinfoble als Heizmaterial ber$ 
toenben }u f5nnen, bat man audb ben Oefen ^ur 
Seftillatton bon $boSpbor bie in 3i9« 12 im feit^ 
lieben Surdbfd^nitt bargefteUte 6tnricbtung gegeben. 
Slebnlid^ mie bei ber ©rjeugung beS Seud^tqafeS liegen 
bier fünf ^boncplinber )u ^toei unb brei überemanber, in 
loelcbe baS @emifd^ bon ^oble unb pboSpborfaurem 
j^alt eingebracbt mirb. Von jebem münbet ein 9^obr 
in eine oben gen)blbte, unten offene Stürze b uon 
einem äReter Sdnge, totid)t burcb S>i5bren mit einem 
dbnlicben baborftebenben ©efd^ b in Verbinbung ftebt, 
baS einige Oeffnungen mm dntnjeicben ber ®afe bat. 
Veibe fteben in einer Stinne c, burcb melcbe f altes 
Gaffer fliegt, baS bur(b eine fcbmale Oeffnung gan} 
unten an ber borbem Seite eintritt unb bur$ eine 
etkoaS bbb^ angebrad^te Deffnung ß an bem bintem 
Gnbe austritt (f. gig. a unb p neben gig. ii). 
Ser in biefer als Vorlage bienenben Vorrid^tung per- 
bicbtete $boSpbor fann fo bon bem burd^fliefenben 
SQBaffer nid(^t bintoeggefübrt n^erben. 

Ser robe $boSpbor ift unrein, rotb, braun unb 

fd^mars gefdrbt; er toirb gereinigt, inbem man ibn 

unter äBaffer gefdbmoUen burd^ fdmifcb Seber pre^t 

ober mit Sanb bermifcbt einer nocbmaligen Seftilla^ 

tion unterwirft; 136 $fb. ^tetortenfüluing liefern 

2l$fb. robenunb I7$fb. gereinigten ^boSpbor , ber 

macbsmetcb, blaßgelb unb burcbficbtig ift. ^n ben 

t^anbel lommt er meift in ©eftalt bon fleinftngerbiden 

Stangen. Siefe gorm erbdlt er burcb Scbmelsen in 

einem Xricbter c, gig. 13, ber in einem SBafferbabe a 

ftd^ befinbet. Veim Öeffnen beS .^abnS hei b fließt ber 

^^boSpbor in eine angefejte ©laSröbre, bie in einer 

Hufe mit taltem SBaffcr ficb befinbet, mobur^ ber 

^bi'^Pbor erftant unb ein menig auS ber (^laSröbre 

berbortritt. 3icbt man bie ^boSpborftange bcrauS, 

fließt gefdbmol^ener $bi^^Pbor nacb unb erftarrt, 

obalb er in baS falte Gaffer fommt, fobaß man 

dmmtlicben ^bo^Pbortoie einen Srabt aus c Rieben fann. 

Ser ^boSpbor bient faft auSfcbließlicb sur Stnfertis 

gung ber 3ünbböljer, unb bei bem ungebeuern Ver- 
raudb berfelben bat feine Sabrifation große Verbdlt* 
niffe angenommen unb ift fein $reis bis unter i Sbl^- 
für baS $funb gefunfen. SaS in Sranfreid^ anae- 
ftrebte Verfabren, benfelben birect auS bem bom mU 
neralreidb gelieferten $boSpborit burd^ S^tfefung bef- 
felben mittels jf^iefelfdure (Sanb) unb irioble in SQadbt- 
Öfen borjunebmen, berfpricbt benfelben nocb billiger 
in liefern. 6s Idßt ftd^ alSbann erwarten, baß ber 
gewöbnlicbe, giftige unb lei^t cntjünblicbe ^bo^Pbor 
m ben 3ünbböl$em gdnjlid^ berbrdngt »irb burcb 
Ucberfübrung beffelben in rotben ober amorpben 
$bi^^Pbor, ber »eber giftig nocb leidbt entjünblid^ 
ift unb beim SReibjeug ber fcbtoebifcbcn Meibgünber hd 
reits berirenbet wirb. 

SBennaucbted&nifd^bon feiner Vebeutung, fo iftbod^ 
baS ^bo^PborwafferftoffgaS intereffant baburdj, 
baß eS im SRoment f eineS 3ufammentreffenS mit Suft fUb 
ent^ünbet, mit leud^tenber gelber flamme unter Vit 
bung weißer 9tebelringe berbrennt, wie 3:af. 3, 3ig. 15 
foldl^e ^eigt. Wo auS bem ®aSentwidelungSrobr ueine 
Vlafen bon biefem @afe auS bem SSaffer auffteigen. 
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S)it Sletctte i[t iia^eju angefüUt mit ft^isaiibec fialii 
ISfung, in mlä}cx timai ^boSpfcor fi* tefinMI. SBeim 
(kbipcit btrfclben beginnt bie 6ntn>idelung i>ti 'i^itoä' 
jj^DtiBoilerlipflgafe*. 

Man tLinn biefe Srf([)tinung a\xä) auf anbere 
SBrife ^etuottufen. 3n bm Soben eincü Siegel? 
(3ig- 1?) nit'b ein Sod} gebeert unb in bit\ti ber ^aii 
tinti tleiiien äoibenl emgetittct, ber ^ji^o^P^")^ ^'' 
^alt. hierauf füUt man ben itiegci mit Stüdi)en 
oon jtall, btbedt unb bringt ibn bur^ Umgebung mit 
gCß(»enben So^lin in lebbafteä @lül)«n', fobalb Di» 
tneiit i(t, legt man einige glübenbe Hollen unter 
btn Kolben, icoburd) ber $^ospl)oi^ oerbampfl unb 
mit btm fioKe in SeriHjrung lommenb bie iöilbung 
son ^boäpiiorcalcium beroirEt. SOirb nai)) bem 
&;lalten ein Studien bei) (entern (lerauägenommen 
unb inö aßajfet geroorfen, jo iteigen nUbaib auä bem^ 
felhn lieine Ma\tti oon «yboöpborroalierftoff auf, »eld>e 
fiA entjünben. ^ugleid) oerbieilen fie ben eigent^ümi 
iidben ^^erut^ biefeS &a\ti nai) faulen ^tfiben, 

3n beiben gälten bi;ru_bt Oeffen Jöiibung auf bet 3"' 
feDung oon ^Baller, bellen iZÖniferftoff mit bem '^^ol< 
pI)or ba§ felbfientjanblic^e &ai bilbet, mä^renb fein 
Sauerfloff mit ^ibo^P&or ju unteip^oIpborigeT Säure 
ftc^ verbinbet, bie mit bem Sali ober Aalt fid) bereinigt. 

6. ixita. 

Sitten, As = 75, nennt ber (I&emi(er baS metall= 
jtbnEiQe Clement, baä mit Sauerftoff berbunben bie 
arfcnige Säure As 0, bilbet, titi fuii^tbare, un= 
ter bem Slamen ätrfentt nur aUju belannte @ift. 
XoS ätrfenmetall finbet [li) im Sltineralreii^ gebiegen, 
jebiK^ bäufig« in Sßerbinbung mit ßifen unb anbem 
iUtetallen, auä ber eä burdj (Srbi^en in Qleflalt llets 
ner, fdjnarjgrau gCdnjenbet €i^etben (aud) J^obalt- 
tucben genannt) gewonnen ibirb. 3)ad SErfen (A|t 
|i4 leitet unb unter ^Verbreitung eineä djarolteriftifttien 
itnebiaui^gerudjä in S)ampf nertDanbeln, äef^iebt 
bieö unter geeignetem Sufljutrilt, fo o;qbirt eS [tii 
ju einem neiMn Sublimat {(9iftmebl) son Strfenit, baS 
aefammelt unb in einem Äeffel er^ijt ju einet glarigcn 
äHoffe eriueidit, bie fpfiter ein porjellanartigtä ätnfe^en 
annimmt. 3)affelbe I^at eine iti^t unbebeutenbe See 
menbung bei betOIaätabrifatiDnunbinberSarbrnlfi^nif. 

$tet gebenten wir ber analntifdien iDtetboben, treli^e 
geßattcn, baä Storbanbenfein von Ülrfen bbi^it genau 
unb fidjer nac^juneifcn , mit bied iitSbefoitbere bei 
Peimul^eten ^ergifluntiefailen bon bid)ftet ^id^tigleii 
ifl. $at fi^ bei einem folgen ein berbäditigei 
icei^er ftfirper porgefunben, fo genügt ein »tbrndjen 
Don ber ®i&^e eineä 3(^nteE Stednabeltopfeä jur IBe^ 
UieiSfftbning. 2)a|Ttlbe toirb in bie au^gejogenc £piße s 
einer SloäiBbre {Xa\. 3, 3ig. 12) gebracbt unb bacor 
ein Heiner Splitter bon ^olifoble eingefdioben , bie 
man mit ber Sampe glAbenb tnai^t. ^ierauf nirb 
bie in ber Spifee befinblitde ^robe etbitt; beftanb 
biefilbe wirlliti aai ältfenit, fo beitDanbelt fid} let)' 
teitr in 3)ampf, ber in Serübrung mit glltbenber 
5tii^[e an biefe feinen Sauerftoff abgibt, mSbrenb nie. 
laUifc^eS Strfen in ®eflalt eineä fi^iDarjglänjenben 
W.nati bei c [\ä) anlegt. 

aÜeit empfinblit^er ift tai iScrfabren, menn Slrfenir 
in Sdfung fiä) befinbet, nas in Vergiftungen bei ®f- 
trdnien, Sptifen, bem 3Jtageninbalt u. f. n;. bei 
^all fein lann. Slie ju unterfu<benbe Sltiffi gleit 
toirb mit etmaS 3inC in eine (9a$entwi(telungS: 
M*' B (Sig- 13) gebratfit unb Si^ttefelfäure juge: 

flogen; e^ entnidelt ftdb äQaffeifliin , bem, toenn 3lr: 
mit vorbanben mar, etloaS Strfenifuafferfloff beige: 
mengt tft. 3)ie ®afe ftteiifien buid) baS C^lorcal: 



ciumro^r c, noburi^ fie gctrodtnet tneiben; fie paffK 
cen alSbann ein gum ^lOben erbieteS Olairolir, ISDs 
bur^ ber Slrfenitnafferftoff fi4 jerlegt in metoUif^ed 
Urfen, baS ali ft^matjei Sling bin>n bet "Siammt 
fi^ anlegt, unb in entneid^enben SBafferfioff. 

7. JbbltnRaff. 

SitrÄoHenftoff, Carbo, C = 12, biefeä munber' 
bare Clement, baä in ber @efta[t oon Hiennifi olj 
paUigfte Slegation beä Üiitti in tiefftci S^n&rjc un« 
entgegentritt, »ä&renb eä trpftallirirl ben 3)iamanl bilbet, 
au# bem bli{aitig tai in alle garten gebxod)ene£idit ^er: 
Dorbridit — erbtet feine gan} befönbere Sebeutung 
baburdj, ba^ eä ber 4aralteri|lif(i)e, niemals fe^Icnbe 
9eftanbtbei[ ber organiftben 3BelI ift. Stitbt nur enl^ 
balten alle lebenben t^ierifcfien unb pflanjli^en SBcfen 
^obltnftiff , fonbem er ift auii in allen pon feigen 
betiommenbeu Stoffen ODiijanben, foba^ man baft 
gange ungebeuere ®(biet ber otganiftben 3)erbinbungen 
aU bie <ii)tm\t bc3 RoblenftoffS begeii^net bat- ^on 
mit bemorragenbem »iffenftb oft lieben 3n'erei|e biefeä 
in neuefter Qtii »orjugsnjeife cultibirte gelb ift, (o 
bietet ber floblenftoff für fid; unb in feinen unorga: 
nifdjtn Sjerbinbungen in tedinifcber 3)^iebung nur 
loenige bemerlen^roeitije Seiten. X)ie ISeninnung Eon 
ftienru6, ^ampenrufi, fiolj- unb Steinlo&Ie erforbem 
loeber djemifibe ^tocebuten noc^ Apparate. S)ie !&ar> 
ftellung unb SBertoenbung bet floblenfSute gur Se< 
tettung mouffttenber Qtetiänte ift fiQbn bereits bei 
fcbrifben »erben. Qä bleibt bieniatb nur eine, aber 
bie bebeutenbfle ^'i^f'Tic bei Sijeugung ber Hob: 
lenwafferftoffgafe, bie SeutbigaSfabtilatton, 
fftr unfere ^etracbtung übrig. 

3Ö0 immer Wir in ber 3tatut obet in lünftlii^en 
(bemifi^en ^roceffen einer Serbinbung bei) AoliIcitftoffB 
mit aßaffetfloff begegnen — ftelä ift f« berDotjegan- 
gen aui tcr 3frt«?un9 otganif^er, borbetrti^enb 
V)lünjlicl>cv oiojfe. Gä gibt beren jwei, bie unfetc 
Jlutmcrtfamteit oerbienen, ndmiid) baS leiste ober 
(Sinfai^toblfUttiaiferftoffgaS Cll,, beffen fpeci; 
fifdieS ®eroi*t 0,5 ift, unb baä fÄroete ober 5)opj 
peltfpbletimalferftDffga« Cit Bon 0,9 fpecifif^em 
^emidjt. $eibe maiben in nedjfelnben äier^dllniffen 
ben .^auptbeftanbtdeil be^ confumirten SeuAtgafeä aui. 

2)a3 leid?te fioblenmaffeiftoffgad, aud) Sumpf luft 
unb iSrubengaä genannt, weil eä fi* in ber liefe 
ftebenber (Kemäffet bur^ 3erfeßung oon ^ftangen^ 
tbeilen fonie in ben Steintobiengruben bilbet, brennt 
mit fcbwat^ leuditenber glamme; baä S^oppeIttot)Ien= 
nafferftoffgaS bilbet bagegen eine gldnjenb leucbtenbe 
glamnie. " SUian ba' baö leitete au* Sletbblenga« 
unb filbilbenbea &ai genannt, weit ti mit S^Ior 
ju einer biartigen glüffigleit ficb berbinbet. Setbe 
@afe entfteben bei ber trodenen IDefttUation organifetiet 
jfarper, b. b- tfenn ein folilier bei 3Ibf*lug ber &uft 
erbiet wUb. Qi laffeu ftd) bai^er bie manni*faltig:> 
flcn StDite iur gabiilation Pon Seuc^tgaS oetUenben, 
allein ei t^at biefelbe fi^ fo borb^rrfitienb auf bie S teilt • 
tobte befE^rdntt, bai wir nur biefe in $etra4t nehmen. 

3n ber (J^erimentalt^emic bient gur (SrIAuterung 
bee 3crfe^ungäprDceffeS ber Steinto^Ie ber folgenbe 
ißerfu*. I&in alter glintenlauf wirb in ber SRitle 
burd^fi^nitten unb fein Sünblot^ Demietet. aJlan \iat 
fomit ein eifeineä fflo^r A (Saf. 5, i^ig. i), baä mit 
grAbliibem i^ulser bon Steintobte angefüllt unb in 
einem SHoftofen bis jum Motbgtüben "^bi?' v>ixt. 3n 
bet SQorloge B fammeln fidi ammonial^altiged Sfeen: 
naffer unb 3:beer, beffen f!fid}tigere Stoffe fi* tbeif: 
toeife no4 in C »erbieten, wab^enb brennbatt Sldmpfe 
unb Safe bur* bie aufgeftedte ütB^te entnei^m unb 
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fi^ aniünben (aifen. %H 9iad{lant) ent^Alt t>ai 
^ifenropr Soatd in ©eftalt einer poröfen, fd^tactigen 
SRaffe. 

S)ie ^auptprobucte ber ^eftiftation fmb alfo: brenn« 
bare ®afe unb 2)dmpfe, X\)etma]\tx unb X^eer; ed 
fmb biefeCben, benen toix auc^ bei ber S^brüation im 
®ro|en begegnen. 9{i(6t jebe 6teinfo6(e ift in gleicher 
SBeife geeignet jur ©aSerjeugung; benn toenn au^ 
bei aUtn ber ^o^Ienftoff ber bortvaltenbe, über 80 ^ro^ 
Cent betragenbe 93eftanbtbei( i)t, fo finbet bo(6 ein 
bctidd^tlic^er UnterfÄieb in x\)Xim @e^a(t an Sauer^ 
ftoff unb 9Ba)ler)toff ftatt, melc^ festerer ^ur i^a^- 
bi(bunc| bad njefentUc^e 6(ement ift. ^^m allgemeinen 
ftnb bte beim ^Brennen sufammenbadtenbcn j^o^lcn jur 
d^a^^etpinnung bie geeignetften. Q^ liefern 50 ^i(o 
ber nac^benannten Kolkten an (3ai in englifc^en ^u^ 
bilfuM- 3tfi(itau 400, 9iuMoE)le 500, (SanneUoMe 
600, Sog^eabfo^Ie 700, in runber 3^^^ unb l^inter- 
laffen 30—35 fii(o &>a!d. 

9lUe Steinto^Ien entba(ten burc(if(^nittlic^ 0,8 $ros 
Cent 6ti(tftoff unb mec^fcfnbe ÜAengen bon @ifentie^ 
ober 3^eifa4'@d^tpefeleifvnFcSa, bie ebenfalls an ber 
3erfe6ung [\d) bet^eiliaen. S)aS ro^e Seuc^tgad ift 
t>affex ein ©emifc^ fepr berfc^iebener ®afe, n^elcbe 
nadb i^rem SBertb für bie Beleuchtung bier (§)ruppen 
bilben: i) fc^n^eres unb (ei(^te^ ilo^tenivaffers 
ftoffgad, aut(eu(^tenbe iöefianbtl^cUe; 2^ ^o^en« 
o^pb« unb ^^afferftoff gad, fc^mac^ leucptenbe, aber 
$i(e gebenbe; 3) 3tictftoffs unb ^o^Ienfdures 
gad, berbflnnenbe, bie fieu^tfraft üerminbernbe; unb 
4} Slmmonia!« unb 6c^tt)efe()oafferftoffga$, 
fcpdblicbe 93eftanbt^ei[e, luel^e bie Braud^barfcit bcd 
fieuc^tgafed in bem ©rabe beeintrAc^tiaen, bag fie 
burd^aud entfernt njerben muffen. Hucp bie i^oblen- 
f&ure Id^t r^c^ aus bem rotten ®aS entfernen, tufif;' 
renb mir fein SRittel befit^en, baS 9$erl^ä(tni^ feiner 
übrigen iBeftanbtbeilc ju änbern. ($nb(ic^ fmb bem- 
fetben noc^ 2)ämpfe Don ^^eer unb flüd^tigen i^o^(en: 
wafferftoffen, toie 93en$oI u. a., beigemengt. 3)ie ga- 
btitation jerfäQt bemnac^ in bie Grjeugung, in bie 
Steinigung unb Bertl!)ei(ung be^$ fieuc^tgafe^. 

3ur ßrjeugung be3 fieucfetgafe^ bient ber &a^' 
o\tn, Sig. 2 Don born abgeoilbet. ^n bemfelben 
liegen fünf O förmige JHeiorten AA" üon ge= 
branntem X^on 5U brei unb ^tvei übereinanber. 6ie 
»erben mit SteinfoHe in groben 6tücten gefüllt unb 
aemeinfc^aft(i(^ gebeizt. 9lu^ bem torbem bervor^ 
fte^enben 2:^ei(e 'jeber 'Retorte fübrt ein 2lbfü&rung4-- 
to^r HH auftt)ärt$, na^ oben burcb ein Änieftüa c 
(5ig. 3) mit bem abwärt-jge^enben od^enfel nn uers 
bunben ift. 2e(jtercr münbet in einen jur ^itufnabme 
be^ ^eer^ unb 3:i[)eermafferö beftimmten (^orijontalen, 
ald Sorlaae bienenben .Hanal G(l (Jig. 2). 3)en 
»ettem Serlauf ber Operationen oerfolgcn mir in 
Sig. 15, Jpo ber Gasofen im feitlicben S)urd&- 
fd^nitt fidb barftellt, mit ben JHetorten CC, bem 5lb^ 
fü^run^^ro^r T unb ber 58or(age B. 'Man erficbt 
frier bie Slrt be^ Serfc^luffe* ber JRetorten an ihrem 
fr«borfle()enben Äopftfeeil ücrmittel^3 aufgefcferaubtcr 
®ec!ct, [o»ie bie 2(rt ber Süüung bei ber untern 
Metorte C. ®ie ^cijung ber ©adrctortcn gefc^ic^t 
mit €tein!o^Ie unb mit ben bei ber i^abrifation 
fdbft abfallenben GoafS. 3bre gübrung ift Don 
»efentlicjem Qinfiui auf bie Tlenae unb ^^efc^affen^ 
freit beS erzeugten 0afe8; eS empHeblt [xäf, bie eim 

Sefflfrrte Stofflt mög(i(^ft rafcfr §u er^i^en. ^n )?ier biv^ 
Unf 6tunben ift bie 2)eftiIIation boUenbet. fßon qtbp 
tet 9Bi(frttg(eit ift eiS, ba^ bie in ber Otetorte befinb^ 
t4nt 0afe nur eine geringe Spannung beft^en, weil 
fonfi ein Xfretl berfelben bur^ bie porbfe S^onmafTe 



enttoeid^t unb ein anberer 3;()ci( [x^ unter Slbfc^eibung 
Don Orap^^it serfe^t. ^a eS f)at ficfc für bie Sc^neU 
ligteit unb )äu^giebig!eit ber ©aäcrjeugung fe^r oor- 
t^ei({^aft enoiefen, t>en S)ruct inncrl[)alb ber iHetortcn 
tünftlic^ ju Derminbem. (§d gefcbiebt bieiS burc^ bie 
fogenannten 6f^auftoren, SBorric^tunaen, meldte in 
ber 2lrt »on Luftpumpen mirfcnb, bag ®aö rajcb auö 
ber [Retorte unb tueiter beförbern. Ui^ Beifpicl bleue 
ber CSj^auftor üon i^cai (Sig. 4), ber ^aupts 
fa(i^e nac^ auS einem feft auffi^enben ^plinber A be^ 
ftebcnb, in irel^em ein jtoeiter Gplinbcr IJ cyccntrifd^ 
um feine l^lc^fe M brebt unb bur4 baS Spiel ber 
Derfc^iebbaren Sd^eibetodnbe bb bie (Safe in ber bon 
ben "ißfetlen angebeuteten 9licbtung auS ber 92ctorte 
ber fieitung jufübrt. 3u genauerm SSerftänbni^ »ürbe 
eine iHeibe in<i$ einzelne ge^enber Sei^nungen erforber^ 
ixd) jem. 

^ie na^folgenben Vorrichtungen 3ig* 13 bleuen jur 
SRwnigung beS öafes». 3n B toirb nicj^t aller i^eer 
abgefegt, mlmti)x ein 3:beil in 3)ampfform, ein an 
bercr mec^anifct »om öaä ireiter geführt. 3nbcm 
biefeä jeboc^ ein Softem berbunbencr SRö^ren D, bie 
unten burc^ SGßaffer abgefperrt fmb, paffiren mufe, 
gibt e§ feinen (Sebalt an ^beer unb 'ilmmoniaf grd^s 
tent^eil^ ah, ^xn ^eberobr H bicnt jum Slbiaffen 
ber bamit gcfättigten e>iüffig!cit axi-l E. Son encrgifcber 
2Bir!iam!eit jur gortfcjung be5 iReinigungdgefcbäft« 
erroeifen fid^ bie fogenannten S Grubber bo, (£ptinber, 
bie mit Goafö ober od&erben gefüllt fmb, über ireld&e 
burc^ eine befonbere Vorri^tung beftönbig !alted 
ilöaffer riefelt. Voribeilbaft crmeijt e^ ficb, bemfelben 
ettoa-ä Scbioefclfäure jujufcjcn, tooburd^ bag 5immo« 
nia! bem Öa5 ooUftänoig entzogen loirb. ipejtered 
entl?ait jefit al^i fcbäblidje 55eimi|cbung nod^ Äo^len« 
fäure unb Sc^mefelwaffcrftoff, unb loirb ju beren Önts 
fernung in einen ^ebdlter M geleitet, 100 ed lieber« 
l}olt über bie 'JteinigungSmaffc, roelibe etagenmeife auf 
Sorben ausgebreitet ift, bin3uftreid)en gezwungen ift. 
2)iefelbe befte^t au^ einem C3cmcnge üon gelöf^tem 
Kalt (J^altl}t)brat) mit CSifcuüitriol, bem jur 2luflode« 
rung etma^ cdgcmcbl I^in^ugefügt loirb; bicfe Stoffe 
5crfe6en fic^ in (Sip^ unb CSifenVöbbpbrat mit über* 
f Süffigem Halfbpbrat, »elcbe-^ bie Aio^^lenfdure aud 
bem £euc^tga!^ binivcgnimmt. ^epen Sc^^mefelmaffer« 
ftoff h)irb Don bem (Sifcnoypbbpbrat gebunben unter 
iÖilbung üon Scbmefeleifcn. SDcnn bie Dicinigungg« 
maffe ibre Söirtfamteit oerloren })at, fo mirb fte ^er» 
au^jgenommen unb einige ^'Jeit an ber Üuft liegen ge* 
laffen, »ooburdb fie »icbcr mirtfam wirb, inbem batS 
Sc^roefeleifen burc^ rafc^ eintvotenbe DypDation fufr in 
GifenDitriol jurücfoernjaubclt. >)icrbei entgebt ieboc^ 
ein 3)rittel beiJ Dorbanbenen ScbmcfcU ber Dypbation 
unb wirb au^gefcbieben. 5)al)er nimmt bei fortgefeft* 
tem öebraucb ber JHcinigungSmaffc i^r oc^wcfelgebalt 
SU unb errei^t bi^s 60 $rocent, fobaH bicfelbc in ber 
Sc^wef elfdurefabrifation Vermenbung finbet , inbem 
man ben Scbmcfel ju fcbwefliger 'Sdure »erbrennt 
(ogl. 0.21). 3u neuerer S^it »üirb aU JHeinigung«^ 
maffe mit ^üortbeil ein ©cmengc Don Malfbpbrat mit 
natürlichem (Sifeno^pbbbbrat, fogenanntem iRafenerj, 
öermenbet. 

Seucbtga^ barf, in Äaltwaffcr geleitet, baffelbe nicfrt 
weifelid^ trüben, fonft entbleite e*5 5{obleufäure, älei» 
löfung nic^t fcbwärsen, fonft wäre eö fd^wefelwaffers 
ftoff baltig, unb rotbe« !^actmu5papier nicht blau fär« 
ben, roa^ einen Öebalt an 2(mmoniat anzeigen Würbe, 
.'pat e^ biefen (5^raD Don ^Reinigung erreid^t, fo wirb 
eg nac^ bem ®aiometer ü geleitet, einem großen, aud 
C^ifenblecfr luftbid^t vernieteten iBe^dlter, ber bei ge» 
bffnetem 3ugang$ro^r S fic^ erfiebt unb mit 9a& füllt. 
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unto 6ei geöffnetem Slb^ugSrol^t S* f\(b fenft unt baiS 
®aiS in tie Seitung bent Sonfum sufüf/rt. 

S)ie minmel}r eintretende 3Sect(;eiIung bed @as 
feg ntac^t in bet fiettuna einen mögticpft glei^Hei^ 
benben S)rud beffelben eiforberlicb. Stuggedbt toitb 
berfelbe int allgemeinen burc^ ben ©a^bel^AUer, allein 
er ift t)ielfa(i^en Störungen au^aefe^t burd^ SSed^fel- 
fAlle, benen ba$ ®ad in feinem Saufe unb beim ^ud$ 
ftrömen unterliegt, tiefem Uebelftanbe nnrb begeg- 
net ^vixäf 6infd^altung bed ^rudregulatord i7on 
^tegg (gig. ö). S)ag (SaS tritt, t)on bem ©a^be? 
kälter ^ertommenb, bur^ baS 9lo(^r D ein unb burd^ 
bad 9to|^r C aud in bie Seitung; biefe beiben IHol^re 
befinben T^c^ in einem fleinen, mit SBaffer bef Rieften 
©adbe^lter A, beffen 3:rommel B mit bem S)rud 
fteigt unb f&llt. Sin biefer Trommel ift ein fiegel» 
tentil F aufge^dngt, iveld^eS in bem SluSfcbnitt E ber 
SRflnbung bed ^uStrittro^re^ G fpielt. S)ad @ad 
lann nur burd^ ben ringförmigen 3tfif4enraum uou 
fc^en £ unb F abftrömen. 3Rit tuac^fenbem ^rua in 
ber fieitung (ebt fid^ nun bie Trommel B, folglid^ 
auif ¥, unb t}ernnaert biefen 3^if(6^nraum, mit ab^ 
ne^menbem 3)rudt fintt F, unb ber 3>üiWenraum er« 
meitert fid), eS »irb ba(;er ftetd gleid^ ))ie( ®aS burd^ 
C abfliegen unb bie 2)rudh9erdnberung \\ä) felbft auS$ 
gleid^en. 

2)ad Seud^tgag toirb im Serfe^r nad^ bem iBolumen, 
unb in^ar nac^ enalifd^en Itubüfugen berechnet unb 
beja^ft; man bcbarf ba^er einer 3$orricbtung, momit 
baö ®ag o{)ne befonbere Kübtoaltung juterlÄffig 

fiemeffen n)erben fann. 6ine fold^e ift bie bereite 
eit 1816 im @ebrau(^ befinblic^e ©a^ull^r, beren 
Einrichtung wir mit i^ülfe ber gig. 6, 1, 8 ju 
erläutern t)erfud&en. ^lefelbe befielt aud einem &ti 
bdufe, innerhalb beffen eine maljenförmige, leidet um 
i^re Sdtife brebbare Srommel B (Jig. 7) fid& befinbet 
unb baS mit einer Sorfammer E in ißerbinbung fte(^t. 
©el^&ufe, 2;rommel unb SSorlammer fmb bis ju einer 
beftimmten ^öl^e W mit SBaffer gefüllt. Sie Xrom^ 
mel h)irb burd^ baS in biefclbe ein« unb au^tretenbe 
®og in JBetoegung gefegt, unb jebe Umbre^ung cnt« 
fpridjt einer getoiffen Menge t)on burd^paffirtcm 0a8. 
S)ie ßinrid^timg ber Sorfammcr ift burd& gig. 6 erfid^t* 
U^. 2)ag 9on oben burd^ bad 9{o(ir E cintretenbc ®a3 
gelangt juerft in bie tleine Slbt()eilung F, in beffen 
Deffnung ein »on bem Qd^toinrntt S getrogenes 
Sent i lifpielt. €in!t burd^ Serbunftung baS SEßaffer 
unter ben erforberlidljen Staub W, fo finft mit bem« 
felben audft ber Sd^mimmer S unb f(blie^t bad Sentil, 
unb bie Ul^r fte^t ftiU. SluS ber «einen Slbt^eilung F 
tritt bag ®ag in bie größere G unb ge(;t abmdrtS in 
ben t^iec Ttd^tbaren t^eil H eined §n}eif(^en!eligen 
diolfit^, beffen anbercr SdjenM, burd^ bie 2öanb ber 
Trommel ge^enb, baS ®aS in bicfe einführt. 2)ic 
Srommel felbft ift in öier Slbtl&cilungen ober Sammem 
^et^eilt, burd^ Sd^eibemdnbe eigent^ümltd^er Slrt, koel(be 
m «Jig. 8 bargefteüt fmb, nac^ §inh)e<jno^me bcd fie 
umgebenben 93le(bmantcls. ^ebe Sd^eibetoanb befielt 
ani einem Cluerftüdt vw unb j\tDei Scitenbacten. Xk 
©adten ber öerfd^iebcnen Scfeeibctodnbe fd^lic^en nic^t 
burd^gebenbS bic^t aneinanber, fie bilben ettoaS bon« 
einanber abfte^enbe Sd^li^c, n^ie jioifd^en d unb b 
unb jmif^en w unb a exfxd^Üxii. ^nxd) biefe Sc^li^e 
tritt baS ®aS ein unb au$; gefd^tebt bieS ). SB. itou 
fcben d unb b, fo nimmt baffelbe feinen 3ßeg entlang 
bem Ouerftüd vw nad& bem an ber SRüdfeite bei c 
beftnblid^en 6(bli4« 3n bem Slugenblid, too bie obere 
Oeffnung, ber Umbrepung folgenb, unter 9Baffer ge^t 
unb gefcbloffen toirb, tritt ber untere S^li^ aud bem^ 
felben ben^or unb entlaßt baS ®ad in ben Ober SSaffer 



befinbli((en XMI bed 0e^fed, bon »o eS burd^ Z 
(Sifl* 6) feinen 9Beg in bie Seitung nimmt 

$ie Xc^fe ber Sirommel ^at bei a (gig. 7) eine 
Sd^raube o()ne 6nbe, bur4 beren Umbret^ung baiS 
Sa^nrab P (5ig. 6) in SJenjegung »erfejt »irb, beffen 
Sld^fe burcb eine $ülfe [läi bis in bie SW^^^txiäii 
tung U erbebt unb bafelbft eine Sln^a^l SRdber be> 
megt, mit Ueberfegungen burd(^ triebe, totiäft luU^t 
bie dciger tragen. 2)ie ®ef4n>inbig(eit biefer 9Uber 
ift fo geregelt, ba^ ber 3^ign beS einen bie Einer, 
ber beS folgenben bie 3^Wt/ beS britten bie ^um 
berter, beS vierten bie Xaufenber an^ei^t. SDlau (at 
ba^er bie 3iffem 5u ber SoiU »cld&e bie burcl^poffiP 
tcn Äubiffu^e anzeigt, an ben t)erfd^iebenen Siffer- 
blättern abmlefen. 

3[n ben ®aSfabrifen (at man ®a$u^ren ber größten 
®attung, fogenannte 6 tation Surren, toeld^e bienen, 
um bie iDlenge beS erzeugten ®afed ju regifttiren unb 
^ugleicb ben ®ang ber ®aSentn)idelung felbftfinbig xu 
controliren. 2)ie Dorbere gläd^e einer fold^en Upr 
(9ig* 9) ieigt fec^S 3ifferbiatter, foba| ^ier bie Aubi!^ 
fu^e beS pafftrenben ®afeS bis ju ^unberttaufenben 
abjulefen finb. 

$(uf ber ^(6fe ber Xrommel ber ®aSul()r ift eine 
Sd^eibe i7on iTOeffing ^ aufaejogen, auf toeld^er eine 
gleid^ gro^e $apierf%eibe befeftigt mirb. S)iefe Sd^eibe 
bre^t fic^ mit ber jrommel ber U^r, i^re Umbre^ung 
ift alfo ein 3Ra^ für bie 9)1 enge beS burd^gef;enben 
®afeS. lieber ber S^eibe ift eine geioö^nliipe U^r k 
angebrad^t, als SDleffer ber 3eit. U^r unb Sd^eibe 
Tmb burd^ ben Sleiftift^alter h Derbunben, loelc^er 
mit bem obem (!nbe an ben ORinuten^eiger ber U^ir 
angefd()raubt ift unb an bem untern Enbe einen Stei- 
ftift trdgt, beffen Spife burdfe eine geber gegen bie 
^apierf^eibe angebrüdt koirb. SBürbe ber Stift Don 
ber U^r allein betoegt, fo mürbe er mit bem 3^ig^ 
t)on (falber |u falber @tunbe auf« unb nieberae^enb 
eine SluK befd^reiben; ftdnbe er ftiU unb bie Rapier- 
fd&eibe breite ft* allein, fo »ürbe ber Sleiftift auf 
biefer einen ÄreiS berjeid^nen. 3)o ficfe beibeS he- 
meat, SBleiftift unb $apierf(!(;cibe, fo bef(ftteibt ber 
Stift am UmfrciS ber Sd&eibe tjerfcfclungene Sogen. 
9Benn in berfelben 3eit Diel ®aS erjeugt loitb^ fo 
fallen bie Sogen gef^loff euer aus, njenn menig ®aS 
erseugt mirb, offener. Serlduft bie ®aSerseuaung 
aleic^mä^ig, fo fallen bie ber^eid^neten Sogenlinien 
fpmmetrifdp auS. 

@S erübrigen nod^ einige SBorte Über bie Einridft« 
tungen 5ur i^eleu(^tung burc^ ®aS, bie fogenannten 
S renn er. Siefeiben unterfdfteiben Tidb in SM' unb 
Wunbbrenner. 93ei erftem bilbet bie Deffnung ent-- 
loeber einen Sdftli(, loie bei bem (JlebermauSbrenner 
^g. 12, iDoburc^ baS auSftrömenbe ®aS eine 
burd^ ben Flamen beS SrennerS fe^r gut be^eid^nete 
glamme bilbet — ober baS ®aS tritt aus jmei fidfe 
aegenüberfte^enben Oeffnungen aus, h)aS beim gifc^^ 
fcbtoanjbrenncr 5ig. 10 ber gall ift, tooburdb eben- 
falls eine flad^e, ber Seieid^nung entfprec^enbe flamme 
(5ig. 11) entftejft. Sei ben Stunbbrcnnem ober Är- 
ganbbrennem (^ig. 13) tritt baS ®aS aus einem 
kreife bon Söd^em (Sig. 14), bie einanber na^e genug 
fmb, baS bie benachbarten flammen in eine jufams 
menfliefien; fie bebürfcn ftets eineS 3«gglflf^J^» 

Xit Sic^tftdrle beS ®afeS l^fingt in erfter Sinie ab 
Don beffen äufammenfe^ung, inSbefonbere bon feinem 
®e(falt an f ebnerem Äo^entoafferftoff ; bo* toürbe bei 
einem 10—12 ^rocent überfleigenben ®e()alt an bem^ 
felben baS ®aS in geloöl^nli^en SSrennem rügen unb 
nur in Srgenbbrennem ^u Dermenben fein. Slu^r^ 
bem toirb bie Sid^tftdrte ber ®aSfIamme bebingt butd^ 
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ben S)rud, unter »eld^em ed audftrömt; t[t biefec \u 
moi, fo mif4t ft4 am Ort btr S(ud[tr5tnung ju 9te( 
Suft bei, unb ber untere blaue 3;()ei( ber flamme t^er- 
ordlert fxäf in nad^t^eiitger SBetfe. ^urd^ atoedmd^ige 
Stellung beS^a^nd (d^t ftd^ bieäuSftrdmung reguliren. 

Ttan re4;net für einen geh)ö^n(i4;en Brenner auf 
bie Stunbe einen ®aS))erbrau((^ loon 4 — 5 ßubiffu^ 
unb »erlangt, bafe feine fiid^tftfirfe ber öon 12—18 
SBad^^ferjen g(eid(;tcmmen fod, n)a§ bur(^ bie $]^o to- 
nte tri e genau ermittelt n7irb. 

DbaleiQ baS bem Äol^lenftoff in gen)iffen ^emifd&en 
eigen) d&aftcn na^eftc^enbe Clement Silicium ein 
Seftanbtf;eil ber aüöcrbreiteten Äiefelerbe ift unb 
fomit einen bcn)onagenben Slnt^eil an ber SufaiHmcm 
fe|ung ber ©rbrinbe ^at, fo ift boc6 feine feiner SScr- 
binbungcn für fxä) Oegenftanb einer bemcrlenätocrtl^en 
(feemifcften än^uftrie, unb baffelbe gilt für ba§ iöor, 
baä ot;ne^in eind ber feltener )7orfommenben (Elemente ift. 

8. <l\^iot. 

3u ben nic^tmetoUifd^en Elementen gehört enblicb 
eine au§ bem G^lor, Srom, 3ob unb ^Iwo^^ Qc* 
bilbete ©ruppc bon gemeinfc^aftlic^^em G^arafter, toon 
toeld&en jebocfe nur baä erftgenannte maffen^aft aufs 
tritt unb in ber c^emifc^en ^led^nif eine JRoUe fpielt. 

Sa« GHor, Gl = 35, bereit« gegen Gnbc beS 
oorigcn Sal^rl^unbert« entbedt, ift bo4 erft ju Slnfang 
be« gcQenn)ärtigen al» ein C5(ement erfannt loorben. 
G« ift ein gelblic^^grün gefärbte« ©a«, 2Vamal fd&loerer 
alSfiuft, Don ganj eigent()ümlic&em ®erud&, bie Slt^^ 
mung«organe l^^ftig angreifenb unb bafeer fel^r giftig. 
^XQ ftarfen Srud Id^t e« fid) in eine braungclbe 
SÖlfftgfeit »erioanbeln unb in 2Baf|er ift e« jiemlic^ 
ibslicfe. 3)a« G^lor ift mit einer energifc^en SBcr« 
»anbtf(^aft«traft begabt, yinx loenige Äör^jcr »iber^ 
fteien feiner jerfc Jenben Gintoirlung, bie ficfc befon^ 
ber« geaen organifcä^e 6toffe fo etngreifenb erweift, 
ba| btefelben bei längerer Ginmirhing burc^ G^lor 
i95Uiq jerftbrt »werben, hierauf beruht iebo(!^ bie 
»i^ttge änwenbung be« 6!^lor« ol« ^edinfection«- 
mittel, in«befcnbere ober jum ^leid^en. $on feinen 
Serbinbungen fmb am loid^tiafteu ba« Gl^lorna- 
trium Na Gl, befannt al« unfer gemö](;nlic6e« 8al) 
ober Siodj^aii, unb bie au« bemfelben bargeftellte 
Gblortoafferftofffäure GIH ober Saljfäure. 

Gin ftbrper üon fo fräftiger Scrwanbtfc^aft, »ie 
ba« G^lor fte befijt, lann im unoerbunbenen S^' 
ftanbe im SBereic^ ber S'iatur fid& nic&t tjorfinbcn. 3" 
ber Zliai ift faft alle« Gl^lor, ba« eyiftirt, mit ^Ra* 
trium SU flod^falj t)ereimgt, ba« tl;eil« in ©eftalt von 
6teinfal} gebrodpen loirb, tf^eil« in ben Salzquellen 
unb im afleertoaffer gelöft ift. Sein öe^alt an 
G^lor beträgt 60 $rocent. 

SBenn floc^falj mit @4;ioefelfäure gemifc^t unb er- 
^itt^üirb, fo entttjidtelt pd& GHortoafferftoffga«, 
CIH, unb e« l^interbleibt fcbtoefelfaure« 9latron, 
Na^O, SO,, in ber 3:ecfenit Sulfat genannt. S)iefer 
$roce| mirb im größten SJIa^ftab al« erfter 2lct bei 
ber @obafabri!ation t}oÜ5ogeu unb liefert ba« G^lor- 
ttHifTerftoff^a« al« ^ebenprobuct, loeld^e«, in SDaffer 
geleitet bt« }u m5gli4;fter Sättigung, bie toäfferige 
G^lottüalferftofffäure, gemeinl^in Saljfäure genannt, 
btlbet. 25ie ÜJlenge biefer ncbenl^er gerinnbaren Säure 
erh)eift fi(^ fo au^erorbentlic^, ba| fie ben iBebarf 
überfteiat, toe«l)alb bie Sobafabrifanten e« t)ort^eil' 
^after fanben, ba« fal}faure ®a« in bie £uft ent« 
»etdl^en ju (äffen, ftatt e« in SBaffer ju Derbid^ten. 
SCUein meit unb breit mürbe bur^ biefe fauren 
2)am))fe bie Segetation gef Rabiat, fobal in Gnglanb 
gefeftli^e Sorfd^riften ben (Jabritanten jtoingen, nur 



^öd^flen« 5 $rocent berfelben in bie 3ltmofp^äre über^ 

Sielten ju laffen. Um bo« ®a« burd^ äßaffer ^u ab- 
orbiren, bebient man fic^ entmeber ber )mei(;alfigeu 
SBulff^en e^lafd^en Don Steingut ober fogenannter 
Serbidfttung«t^ürme. 

^ir erbliden in ^af. 7, (J[ig. 4 eine Aette ober einen 
Strang folc^er glafd^en, beten nic^t unter 20 — 70 
miteinanber terbunben loerben. a ift ein %xid}ttx, 
\)uxdf n7eld^en äßaffer in bie erfte ^lafd^e eingegoffen 
mtrb, ba« burd^ bie Setten5ffnungen ee Don linl« 
nad^ red^t« fliegt, entgegen bem Strom be« fal^fauren 
0afe«, ba« Dom Sulfatofen (S. 29) fommenb burc^ bie 
gebogenen Sc^enlel cc fxdf beioegt. 2)a« 3Baf[er, ftet« 
auf« neue bem ®a« begegnenb, abforbirt baffelbe, e« 
erreicht cnblic^ bie lejte Slafcbe unb fliegt in mög« 
lic^ft gefättigtem 3uftanbe al« raud^enbe Sal^fäure 
au« berfelben au«. Ungeachtet biefer jmecfmäligen 
Ginric^tung enttoeid^en bei biefem Softem nod^ 15 bi« 
20 $rocent @a«. Sic Serbic^tung beffelben gefc^ie^^t am 
DoUftänbigften bur4 bie ermäl^nten ^^ürme, l^ol^le Gp- 
linber Don 12—38 SWeter ^öl^e, bie mit Stüdten Don 
Goal« gefüllt fmb, über loeli^e Don oben (;erab SBaffer 
riefelt, n^ä^rcnb ba« ©a« Don unten auffteigt. Sie 
^auptfcbnnerigleit gur Gnid^tung berfelben liegt in 
ber 93efc6affung eine« Stein« unb 93inbcmittel«, ba« 
l^fhrei^enb lange bem Angriff ber entftcl^enben Sal^^ 
fäure SBiberftanb leiftet. Tlan toä\)it l^ierju Sanb« 
fteine, bie, erforberlid^enfall« mit (ici^cm 2^eer 
getränlt, burd^ Sugen Dcrbunben unb mit einem 
ajlörtel au« 3:^on unb Sil^eer Derüttet »erben, gig. 3 
^eigt ben Unterbau eine« fold^en Serbicbtungt^uim« 
tm Surdbf d^nitt. A (Junbament be« 3:i^urm«; B un^ 
tere« Stüd beffelben; rr JHofte, auf »eldjen bie Goat« 
rul^cn; G 9iaum unter(^alb berfelben, in loel^em fid^ 
bie gebilbete Saljfäure fammelt; i ^b}ug«robr für 
biefefee na^ bem Jöctälter D; b SRo^r jur Ueber^ 
f Urning ber Säure Don beffen ©oben nai E, Don 
h)o fte obgelaffen n)irb. Sie ga«förmige Säure ge^ 
langt Dom Sulfatofen perft nac^ £ unb gel^t \>nxä) 
a unb a' unter ben 9floft be« ^^urm«. 

Sie alfo gewonnene Salgfäurc loirb in Dielen dfee- 
mifc^ : ted^nif(ben Operationen Dermenbet, beren einige 
x\}xe Gntfte^ung erft ber 3eit oerbanfen, in ber pe 
ein« ber n>ol^lfeilften ^robucte geioorben ift. 3(u«s 
fd^lie^lidf^ bient fte jebod^ gur Grjeugung be« G^lor« 
felbft fon^ie be« Gl^lorfalt«. 

SBenn Salgfäure mit gepudertem ©raun ft ein, 
b. i. ÜJlangansUeberoipb MnO,, erwärmt loirb, fo 
tritt eine ^erfe^ung ein, al« beren $robucte Wan« 
gan(^lorür MnGI,, SBaffer unb freie« Gl^lor auf- 
treten, entfprectenbberfolgenben©leid&ung: MnO, + 
4 GIH = MnGU + 11,0 + Gl,. Sie ÄauptDer» 
n7enbung finbet für biefen 3toedC ba« Gl^lor gum 
©leid^en, allein e« ern7eift ftcb bie ebenaenannte 
^Bereitung beffelben nicbt Dort^eill^aft; man giept M^rgu 
bie ^nmenbung be« G^lortalt« ober Sleid^lall« 
Dor, ber ba^er ©egenftanb ber Sabrüation ift. 

Ser G^orfal! mirb gebilbet, mcnn Gblorga« über 
Äalf^^brat, b. i. gclöfd&ten Aalt, geleitet loirb. Tlan 
bebarf be«l;alb einer großem Sorrid&tung jur majfem 
haften Gnttoidelung be« 6(?lor«. Ginc folcfte fe^en 
toir %\^. 5 mit ^inmeglaffung ber Sorbermanb 
abgebilbet. Ser eiaentlidpe G^lorentn7ic!ler ift ein 
au« maffiDem Sanbjtein gehauener 3:rog A, beffen 
SBänbe aa in eine Ummauerung ww mit einer 
2 Gentimetcr biden Scl^id^t Don $e(^ eingefittet fmb; 
er ift oben burdfe eine Sanbfteinplatte p gefdfcloffen, 
burd^ meld(^e ber Sraunftein (bi« lo Gtr.) eingebrad(^t 
unb auf einem SRoft Don Sanbfteinpri«men Dert^eilt 
mirb; q ift eine Oeffnung i\m @ingie|en ber @al5< 
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ffiure, V Ceffnung unb u 9to(i |um ßinfübten bei 
beutnbm Kampfe?; sr Sanol )um 3Ib[etten bcS 

(^loiä in tie ßaLtiammeT; jtDif^en bb breite Oeff: 
nung jum (SntIceTen ber Stftctftdnbe, ceridjlielbaT butcb 
einen aufgcfcfiraiibtm Sedel i). SlUe genannten Si^eiCe 
finb aus Sanbftein gefeitigt unb in %f;tti biS jur 
Sfittigunj getoil »orben. 3" S'3- 6 fe&en mit ben 
@aäentiDidlci in Xl^dtigtcil aufgefteilt; xy [eilet t)ei< 
den^ampf in benfetben; baS S^tot tritt auä z bitrd} 
eine Seitung von 3)on b in bie Slaf^e b, um I)iei 
Slatier abjugeben unb fid) aE))utfiI)Ien, unb gclü bann 
weiter butd) d in bie Salttantmer. Stefelbe i|t ent: 
Weber, a^nli^ ben StbrnefelfautelammcTn, au8 iBCei> 
lilotlen Dber aus in Sbeer geleimten Sretenr ange: 
fertigt unb enthält nuf ^ütben ausgebreitet ju tioae; 
nem Staube gelBfAten Aaü, über ne(d)en baS S^Ior 
^tnfliei:£t unter iBilbung Don Cblcrlalt. 

S)er Sblotfalt ift buK^fi^nittUi^ ein (Semenge in 
gleid^en Steilen von untetdilorigrautem »alf 
CaCljO, eHorcaicium CaCl,, Stall CaO unb 
Sffinffei H,0; er ift ein mei^ti, ItlM sufammenbaUen: 
beS ^utcer uon eigent&Umlii^em, cbloidlinlitfeem ®t< 
iu4. 3n SBaifer juni X^ieil la^Cid^, biibet er bie 
EBIeit^ftüffigteit, au^ SIeidiwaffer genannt, in 
»eId|B bie ju bleidjenben Stoffe eingelegt loerben. 
Seim 3ufa& einer Sdure entnictelt ber S^Iortalt raftf) 
eine reii^li^e IDienge son UltlorgaS. 

Climi^i^e Set^nologie in Jlttnlle. 

lXa\tl i unti I.) 

3n bei frQliei gegebenen ItebeiTiiil ber ISIeinente 
begegnen »ii äuerft ber ©tuppe ber leictiten Tlf 
tatle, atfo genannt, Iceil fte tijäii Eei^ter, t^dtl 
nur toenig fc^Rierer finb ali 3SafIer. 3)ie belanntem 
ober beffer gefagt, bie häufiger Doitommenben beifel: 
ben finb baä Aalium, 9Iatriunt, Calcium, ^a-. 
lium, Strontium, aluminium unb aRagnc 
fiuffi. älia toeiteie c&arnttetiftifctie Gigetifcboft ber: 
feUien gilt itire gro^e Semanbtfc^aft )um @auerftoff, 
foba^ man niemall eind beifetben in melaUif^em 
ober gebiegenem äuflmib antrifft unb bie meiften, um 
r« Bor Offlbation }u filiüten, in SteinSt aufbetoa^rl 
»erben muffen , baS teinen Sauei^off enthalt, ^^re 
SaifteUung ift erft in biefem 3la^r()unbert gelungen. 

2)ie [eisten ünetaile fpielen eine grope 9toDe 
in bei ültineralogie, bcnn t^re C^qbe bilben unter 
bem üiamen »on Äali, Kation, ÄaR, SBai^t, S8ittei= 
erbe (ober ütiagnefiol unb J^oneibe, in SBerbinbuns 
mit fliefelerbe bie (Sefteine unb i^eEftn, auä benen 
bie Sibiinbe (ufammengefe^t ifl. 2Deniger intereffan! 
eifc^eint bagcgen bie ieniifilbe Snbiiftrie beifetben, 
nidrt etna, »eil fie unbebeutenb ift, fonbem »eil bie 
botin angenenbeten Operationen faft bui^gc^enbe 
fe^ einfatfeei Mrt finb, wenig aufmanb oon lünft^ 
tidbem SIpparat bebüifen unb b« tBefttteibung fafl 
nur bie Slufifllflung oon ©lüden, <2*meljen, Mablen, 
aefen, Sidrircn, Blieb erfragen, Ärpftalliiiien u. f. to. 
bieten, loie foI4e beifpielSioeifc bei bem fla[(= unb 
dement&rennen, bei bei Ulttamatin;, Soba^, Satpttti-- 
unb SHaunfiibritation »ortommen. 3n anbem Swet; 
gen, mie in bei aepferei unb ©laSfabiitation, tritt 
bagegen bei *emif(6e 5ptoce6 in iBetraitt ber öanb^ 
flibeit unb bea Slnt^eilä, iretcden bie fiunft nimmt, 
faft jflMlii* in ben .^intcigrunb. 

Xlie @e»innung bei fi^weien SFtetattc aul i&retr 
eqen bietet bagegen ber SSef^teibung metuf* ein 
^a4fi anjielienbeä gelb, unb ti genügt ber iSIicI ir 
ein ^mtennjetf, um bie« ju beftfltigen, allein ou* 
6ier ifl tn 4emtfctie ^loteS in wenigen Qhrunbiügeii 
oorseiei^net; bie Hauptarbeit ifl eine oulhnifdie, in 



bei gfl^iung Von 6<^^6fen, $0^', Jammer' unb 
SSnljwerlen beftelienbe. Sie bilbet mtt ber 3trbe' 
i'ung ber (Sr)e bie Aufgabe bei SBergi unb $ftllen> 
wefens, bem ein befimbeier Zi)t\i tti Sttloä gewtb< 
met ift. 

aSir beftiranlen unS ba^er auf bie Stijjiiung bei 
(Seninnung ber popuCarften dtemitalien aui bem Sie: 
teid) ber metaliifien Gtemente, namti(^ ber $otlaf4e, 
Des llo^faljeä unb bei @oba. 

aSenn ^oljaf^e mit deifeem SBaffer übergoffen Wirb, 
io befiüt bie biüunli^ gefärbte abloufenbe SEflffigFeit, 
^auge genannt, au|ei einem eigent^Qmtitien , ali 
aftalifQ bejeicdneten ©ef^mad, bie Sigenfi^aft, 
gette aufjulBfen, weSliaR) jur Seit, Wo ßolj noffi bei 
allgemeine ffliennftoff irai, in jeber ^auäbaltung bie 
jifcbe foigfdllig gefammelt unb bie toxi i^r bereitete 
2auge jum Silofien uermenbet Würbe. <Si beruht 
bieä barauf, bag bie Sf^e ber $flanjen loiltti' 
faurel ^ali KiCO. enthalt, tai beim (Sinbampfen 
oer Sauge all ein btaun gefflibtei ifiüdflanb bleibt, 
bei jebocb bui:$ ftarfeS @[üben ober ßaiciniren eine 
graulidj'toei^e, tAmig > puloeiige ÜJtaffe bilbet, »eltbe 
$ottaf(ie genannt toirb. 

3n fröberer 3eit, wo bei einer geringem fflePfllfe» 
lung w^ mand)e Xbeile Don Seutffblanb mit aufii 
gebebnten !Bd[bem bcbedt Waren unb baS ^gol) auS 
ältangel an ^cbarf unb ^Transportmitteln faft teinen 
SQerlb b^tte, ba würbe inmitten berfeCben bie $otts 
afi^enfteberei betrieben. ©efdUteS^oIj unb Strauß: 
Wert würbe in Oruben perbrannl, bie Sfcbe in eine 
SReibe Don Spönnen mit boppeltem Soben gebia(^t unb 
ausgelaugt, inbem man bie uon bei erften abgebenbe 
Sauge auf bie folgenbe qoi unb fo fort, um eine 
mBglicbft coRcentrirte Sauge |u erbalten. Qin eim 
fatbet eifemer fleffet genügte jum Sinbampfen itf 
felben. 

^eutjutage ^at bie $ottafcben{ieberei fi^ iurfldges 
»gen nacb bem fQbEftlicben (luropa, ^milanb unb 
Ämerita, unb unterf^eibet fic^ faft nui bun^ oerbefferte 
aSoiri^tungen jum Sinbampfen con ber alten, wie 
Saf. G, 5ig. 9 eine fol^e leigl, »o eine fla^e Pfanne 
g burcb in 3Qgen batunter b^^setienbeS .geuet eilnBt 
wirb, bau jugleii^ ben atS ^oiwamtei bienenben 
fleffel i: umfpietf. 3Denn bie Sauge ju einem bi<I= 
li<ben iSiei eingefottcn ift, Id^t man fte auf bie Seilt 
eines glommcfenS ablaufen, tto pe, »on oben erfeipt, 
JU einer bälgten ÜDtoffe gebatten unb ttaäjf/tt ber llaU 
eination unterworfen wirb. 

Siie ^ottafi^e ift ein i^cmifd^eS Ro^piobuct, wel> 
djti burcbfcbnittlid^ 60 $rocent loblenfaureS ffali, 
au^eibem fcbwefelfaurel flali, Sblortalium, fliefetfaure 
unb einige melanifcbe Beimengungen entbält, bie ibi 
mitunter ein bldulicbes obei rbtbli^eS SInfeben geben. 
Sie ift um fo Dorjflglidiei , je giB^ei ibt @ebalt an 
eifleim ift, unb finbet in bei gabrilation bon Salpeter, 
QtlaS unb Seife eine uneifet^Iiibe SlerWenbung. 3)er 
i'uft ausgefegt, jiebt fie auS berfelben 9Baffer an unb 
jciflicfet, ba fi« in bcmfelben ^cbft IBStid) ift. 3?ie 
^'cllaf(i)e Kfet fi^ baber Oon ben fie begleitenben 
Saljen reinigen, wenn man biefelbe mit Wenig äBaffei 
überliefet, bie entftanbene Sifung oon ben ungelbfl 
bleib'enben Sal;cn abjiebt unb cerbampft, wobui<!b 
man ein f^ineewei^es loblenfaureS ^ali erbfilt. 

33a bie (Gewinnung ber $olta[d!e aus ^flanjens 
afd)e mit ber fiä) auSbebnenben GuClur mebi unb 
me^r in Stsge S^t'l" toivh, fo wai man bebad)t, 
fte auf anbere zQeife lu bewerlfteUigen, unb eS 
liegt nabe, an biefelbe SaugSguelle )u beuten, aus 
bei bie $flan)e baS itali bnu^t, an bie laliboltigen 
I Sßtnetalc beS HibbobenS. ^t vteloeibieittien ^lb< 
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fpat^gefleine enü^atten Stau, aber an AiefelfAure ge« 
mtnben, in un(5iS(icbem 3uftanbe. 6d ift iebo(i^ ))eT 
c^emif^en 2e(^if nod) xdä)t in befriebigenber 3Beife 
gelungen, aud bem ^elbfpatb foblenfaured Mi bar^ 
^ufteUen, unb baffelbe gilt für bed (ej^tem ®emtnnung 
aud 6bIorfa(ium, Aufgaben, beten Söfung mit ber 
3eit |u eriuartcn i[t. 

SBenn $ottaf4e mit fio^len^iulber )7ermif4;t in einem 
Wppaxai bon 6(^miebeeifen ber SBei^gltti)()t|e au^^ 
gefett toirb, fo tritt eine Belegung ein. 2)ag Äali 
tritt feinen 6auerftof[ ab an Sioljle, unb freigeiüor- 
bened Valium, K = 39 beftiUirt über in eine mit 
8tein5I gefüllte SSorlage; baffelbe bilbet it>ei^ metaU^ 
gt&njenbe fleine ^ugein, bie auf SBaffer geworfen 
augenblidlicb [lä) entjünben unb mit r5tbli(^'bio(etter 
flamme t^erbrennen. 2)iefed merfmürbige S^etaU mürbe 
erft im Sabre 1807 entbedt. 

Son ben übrigen Salden be^ JlaliumS baben Uö)- 
nifcbe iBebeutung ba$ GblorfaHum KCl, bad 
f^mefelf aure Aali K^SO« unb ber 6a(peter ober 
foIpeterfaureS Rali KNO,. 3)ie beiben erftgenannten 
merben gegenmdrtig in großer SHenge au$ bem foge^ 
nannten SlbraumfaC} einiger (sa^lager gemonnen, 
))on meieren bad bei @ta|f urt bad bebeutenbfte ift. ^ie$ 
fed 6als(ager ift ber SHüdftanb einei^ eingetrodneten 
SReered unb entbflCt befjen Solje in einer ibrer fiö^li^teit 
entfpre^enben S^eibenfolge, feba^ ju unterft ber fcbtoer 
l5^Ucbe (^ip^ liegt, morauf ein mdc^tige^ Sager i7on 
©teinfol} (^bloniatrium NaCl) folgt, über mel(bem 
bie etma 50 SReter ftarfe 6(Jbicbt Don Slbraumfalj 
liegt, alfo genannt, meil e^ f rüber ali^ mertbloS be- 
trachtet unb abgeräumt n7urbe. gig. i bient jur Ser- 
anfcbaulicbung ber beim ftaMurter Galjlager ft^ bor-- 
fmbenben SSerbÄllniffe: e Steinfalj, dd Slbraumfalj, 
c 9Rergelf^icbt. 

Sie Stiebt beS Slbraumfaljed beftebt toiebcr a\i% 
einer untern 9^egion, 90 $rocent 8teinfa[j mit $oips 
ballt (aui^ Q^ip^, fcbmef elf aurer 3)2agnefia unb ßali 
beftebenb) entbaltenb; einer mittlem, 60 $rocent 
Steinfol) mit Äieferit (fcbh)efelfaure Wagneria) ent- 
baltenb, unb einer obem dtegion, 25 $rocent 6tein$ 
fal) unb Sarnallit (au^ Gblortalium unb G^blor^ 
mogneftum beftebenb) entbaltenb. Sic Slbraumfal^e 
ftnben eine micbttge SSenoenbung als Sungfalj unb 
»erben ausgebeutet jur (^eminnung boii Gbl^rtalium 
unb f(bn)efelfaurem fiali, melcb erftere^ pr Salpeter« 
unb Ie(tereS jur Elaunfabrifation benu^t roitD. 

3)ad bereits mebrfacb angefübrte ilod^falj, feiner 
(Jbemifcben 3ufammenfe(ung entfprecbenb ^blorna- 
trium NaCl genannt, bat in erfter £inie feine alt^ 
bereiJbtigte 93ebeutung als unentbebrli(beS 92abnmgSs 
mittel. SBie gering aucb bie Süten^ beffclben er^ 
f^ieinen mag, bie mir tagtdglicb ben ^peifen sufe^en, 
fo ift biefelbe bocb bon loefentlicbem (Sinflu^ auf unfer 
SSoblbeflnben, unb bie Saljfteucr, n7oblberedbnet, in- 
fofem niemanb ftcb ibr entjieben tann, ift teineSmegS 
iDoblbere^tigt, ba ^ah ein iBebürfui^ au(b beS 21erm- 
{ten ift. 92i(bt überall bat bie 0latur bem ^lenf(ben, 
ber im Surcbfcbnitt jidbrlicb 16 5tilo beffelben bebarf, 
baS fto(bfala genügenb geboten. üDlan erjäblt bon 
Oertlicbleiten an ber ©olbfüfte Don Slfrifa, too für 
eine @teinfal}platte, fo gto^, ba^ ein 97eger mit bei- 
ben Soften auf berfelben p ftebeu oermag, b^r aan^e 
äfleger feil ift, unb ba^ bie b^cbfte bem ©aft ertotefene 
(Sunft barin beftebt, ba^ ibm erlaubt n)irb, ju leden 
an einem 6tüd fol(ben SaljeS, baS ber ©aftfreunb 
mie ein ümulet am $alfe trdgt. 

3m übrigen fpenbet uns bie 91atur baS faljige 
Sobfal in breierlei äBeife, in (Seftalt eines fefien Mi* 
neraU als fogenannteS Steinfali, gelbfi in Ouell» 



maffer als Saljfole, unb enblicb im SReereStoaffer, 
burdb beffen $erbunftung an ber Suft baS <3eefal3 
geioonnen mirb. 

Ser Saljgebalt ber Solen fmft bon 32 $rocent, 
h)el^en bie lüneburger, bie ftdrtfte aller befannten 
@olen, befi^t, bei aiibern b^rab bis unter 5 $rocent, 
bie alsbann bie ^21rbeit jur 6al3gen7innung nicbt mebr 
lobnen. Siefclbe n)irb bauptfäd^ücb bertbeuert burcb 
ben i^uftoanb beS sur iBerbampfung beS SBafferS er: 
orberlicbcn ^rennftoffS. ^Man ift baber bemübt, 
^n)a(bere Solen burdb freimiUi^e ^erbunftung, bie 
ogenannte ©rabirun^, mögltcbft ju concentriren, 
}eoor fie auf bie Gtebepfannen gebracht n^erben. 
^ier^u bleuen bie G^rabirbdufer ober ©rabir« 
baue, moDon Sig. 2 eine ^bbilbung gibt. Sin 
aus ^olj gezimmertes ©erüft x>on mebrem 8tod- 
merfen CG ift ausgefüllt mit aufgefcbicbtetem Steifig 
Don Scbioarjbom. Sur(b ein ^umploert loirb bie 
Sole in ben 5U oberft befinblidben flacben 93ebdlter D 
gebracbt, bon n)o fie auS ben ^dbnen cc auSflie^enb 
über bie Sotnen ftcb ausbreitet unb in einen untern 
SBebdlter A berabtröpfelt. Sie lange Seite beS ©rabir« 
baueS ift fenfrecbt auf bie ^iicbtung beS berrf(benben 
äBinbeS gericbtet, unb bie burcb benfelben gebenbe 
Suftftrömung nimmt einen ^b^il beS äBafferS auS 
ber über baS Somreiftg ausgebreiteten Sole binmeg, 
foba^ fte unten ftdrfer anfommt, als [\i oben aufge-- 
goffen lourbe. Surcb erneutes ^inaufpumpen unb 
^erabflie^enlaffen toirb biefelbe auf ben fiebmürbigen 
Srab gebracbt. 

3n flatbcn Siebepfannen mirb nunmebr bie Sole 
burcb ein barunter b.inftrcicbenbeS S^ner erbiet unb 
loeiter eingebampft, bis baS ^odbfalj in Q)cftalt fleiner 
SBürfelcben, bie fi(b 5u ^reppenp^ramiben aneinanber 
gruppiren, berauSfrpftalliftrt. 

Sie Solen finb niemals reine Jlo(ibfalil5fungen, 
fte entbalten mebr ober weniger anbere Sähe, bie 
gel5ft bleiben, na(bbem erftereS b^rauSfrpftaUiftrt unb 
auf biefe ^eife bie f ogenannte SUlutterlauge bil^ 
ben, bie Gblormagnefmm, Sblorcalcium, fdbtoefelfaureS 
3latxon u. f. to., barunter bei mancben Solen aucb 
ä^erbinbungen bon i8rom unb :3ob entbdit unb Dor« 
nebmiicb für $eil5U7ede 3u ^dbem Dermenbet mirb. 

SaS ßocbfalj bient aber femer als ©runblage ber 

größten cbemifcben S^nbuftrie, als 9bbmatertal |ur <}a* 
rüotion ber Soba, b. i. beS foblenfauren dla^ 
tronS NaCO,. ©leicb ber Jßottafcbe mürbe bie Soba 
bis )u Slnfang biefeS ^aprbunberts auS ^Jlfcbe ge- 
monnen, jebocb burcb Verbrennung gemiffcr an unb 
im Speere »acbfenber ^Jflanjen, ber fogenannten Salj« 
frduter unb Spange. Slu^erbem mürbe eine unreine 
Soba unter bem Stamen Don ^rona auS ben Salj« 
feen SlegpptenS unb SlrmenienS in ben $anbel ge« 
bracbt. 

93eibe Bezugsquellen fmb b^utigeStagS ganz in ben 
^intergmnb getreten burcb bie Ueberfübrung beS Aocb- 
falieS in Soba. Sie Sluffinbung beS biersu einju« 
fcblagenben SBegS mar feinerjeit für bie Sbcmie feine 
leicbte Slufgabe, unb eS beburfte politifcber iBermide« 
tungen unb ermuntember $reiSgebote, um ibre £5fung 
berbeisufübren , melcbe 1790 bon bem ^ranjofen fie 
älanc gelöft mürbe, jebocb mebr tbeoretifcb als pral- 
tifd^, ba ber eigentlidbe Sluffcbmuna ber Sobafabrila^ 
tion feit Slnfang ber jmanziger ^abre in @nglanb 
burcb SameS a){u^pratt begrünbet mürbe. 

Siefelbe beginnt mit ber ä^ermanblung beS ^odb' 
falseS in fcbloefelfaureS 9latron NaaSO«, in ber 
Snbuftrie Sulfat genannt, inbem erftereS mitS^me« 
felfdure ber SeftiDation untermorfen mirb, moS in 
ben 6ulfat5fen gef^iefft^ moDon mir in ä;af. i, 
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>^g. 1 uitb 2 ben SAngS« unb Ouerfd^mtt etbliden. 
t)et^3(tfe(un^i^procei[ gefd^iel^t in einer ffad^en Bä^aU 
A aud ©u^etfen, bie mit feuerfefteu Steinen über? 
»Slbt ift unb in meiere buri bie %\)üx Z 6— 14 (Etr. 
flod^fal} unb tUoa q^ziä) bie( £^n)efelffiure burc^ ein 
Stetvo^r eingetragen unb burd^ Umrüf^ren nt5glid^ft 
out ))ermifc^t »erben. ^aS hierbei unter ^e^igem 
nuffd^Aumen maffenl^aft ftd^ entmidelnbe (lf)(orh)afs 
ferftoffgad CIH entmeic^t burd^ ba^ 31)onrol^r C 
unb n?irb, »ie früher (3. 27) auefü^^rlic^ bef(^rieben 
»orben ift, }u »afferiger ©aljfäure »crbidbtet. 3ut^ 
D&Higen 3^i^(ung be§ @emengeg ntu^ baffelbe jebo^ 
^Arfer er^i^t »erben unb »irb bedbalb tiuxdf bie 
Oeffnung n in bie fogenannte ÜRuffet B i^inüberae- 
^ogen. Se^tere ift ein i7on feuerfeften Steinen oes 
gren^ter, breiter unb flauer SRaunt; bie auf bem 
älreppenroft a angelegte Säuerung ^iel^t über beffen 
Xtde in ben ftanal ff unb ge^t burd^ bie 3Age gg' 
unter bem Soben ber HRuffel ^»eimal ^in unb (er 
unb tritt enb(i((^ }»if(^en ü bei p unter bie Sd^ale A. 
Sluf biefc SEBcife empffingt bie SKuffel bie ftärffte ^ije, 
unb inbem burcf^ brei fcitlid^e !lbüren bie SRaffe öfter 
mit firücten umgearbeitet »irb, finbet bie t}oUftanbigc 
3erfetuna ftatt; bie ^ier no(^ aufgetriebene Saljfdure 
»irb burcpD nadl^ben$erbi(f)tung$Dbrri4;tungen geführt. 

^ad erzeugte Sulfat ift ein »ei^e^ ^uber. äin 
großer S^eil beffelben mirb an bie (Sfa^fabrifation 
abgeaeben, ein fleiner S^eil burcb ^uflöfung 3ur Rx^-- 
ftauifation gebrad^t unb a(d @Iauberfa(3 in ber 
aRebicin bermenbet, ber ^r5^te Zlftxi bagegen m 6oba 
»eiter ^verarbeitet. 3u btefem S^^d toirb ein ©emenae 
t9on burd(^f4nittli(6 gleichen ^ti^ilen Suffat unb grob« 
gepulvertem Aalt mit ^olj? ober Steinfol^le, beren 
SOlenpe in »erfd(^iebenen gabrifen ^»ifd&en 40 unb 170 
(Semtd^tSt^eilen f(^»anft, in einen Flammofen, 
^g. 1, eingebracht, unb 5»ar |uerft auf bie (i&^ere 
etage beffelben D jum IBorlDArmen unb nad^^er 
auf ben Sd^mel^? unb ®Iü^raum C |um t^ertig^ 
ma4;en. Son bem über bem 9ioft A ent^ünbeten 
Steuer tommenb, »irb bie flamme bon ber ge»&lbten 
S)e(!e beS Dfenä auf bie SWaffc geworfen unb biefe 
ind ®lü^en gebracht, ^urdf feitlic^e il^üren »irb 
biefelbe DermittelS eifemer Stangen unb Arüdten tüdb- 
tig umgerührt. Qi ift (^ier^ burd^fd^nittlid^ eine 
Stunbe 3eit erforberlid^, unb bei Sag unb 3lad)i an- 
^altenber Slrbeit »erben in 24 Stunben IG, 24 bis 36 
iBefc^idungen fertia gemacht. 

^ie aus bem Ofen gejogene SHo^foba ift eine graue 
9Raffe unb ent^&lt als ^auptbeftanbt^eil 30—40 $ro^ 
cent fo^Ienfaure« Sflatron, aufierbem Sd^mefelcalcium, 
Jtal! unb !oWenfauren Jtalf, t)on »eldb lefttem ©e= 
ftanbt^eilen bie Soba burc^ Slui^laugen getrennt »irb. 
^ierbei ift eS tvon SBid^tigteit, mit bem geringften 
äBafferauf»anb mbgUc^ft concentrirte Saugen ^u er: 
galten, »aS burd^ folgenbeS SBerfa^ren gefd^ie^t. Gin 
Spftem »Ott eifernen ÄÄften CG (5ig. 8) ift trep= 
penarttg aufgeftellt unb bur(^ i^eber tt in SSerbin^ 
bung gebrad^t; in biefelben »erben ))om 93oben ab: 
abfte^enbe Jtaften mit Seitenlbd^em a eingesaugt, mit 
Sobafc^melje angefüllt unb in ben oberften jtaften 
frif(teä SEBaffer aufgegoffen. 3)affclbe !ommt treppe 
ab»drt§ ftetd mit jrift^er Soba in iBerü^rung unb 
fliegt gef&ttigt au3 bem ie|ten fiaften burdp ben 
^a^n c in ben Sammelbehälter R. 3)er oberfte Saften 
ift natürlich ber ^uerft ausgelaugte unb »irb burd^ 
ben s»eiten erfe^t, »eld^em treppauf bie anbem nad^^ 
rüden, »ad ^vermittels ber Ouerftangen unb einer 
^ebetvorricbtung an ber 2)ede bed fiocals gefd^ie^t. 

fidgt man eme ^eift gefdttigte Sobalbfuna (angfam 
erlaben, fo bilben ftd^ fc^bne ftrvftaOe biefed SaI}eS, 



»el(^e 62 ^rocent SBaffer enthalten. 3)iefe Ir^ftadi« 
firte Soba ift fel^r rein bon Beimengung anberer 
Sähe, fie »irb iebod^ »enig fabridrt, ba bei i^rer 
9Jerfenbung ber SranSport beS äBaffergel^altS in 9(n< 
fcfelag fommt. 2ln ber 8uft bcr»ittert bie fr^ftaDifirtc 
Soba, b. \), fie »erliert i^r ©affer unb jerfäDt ju 
einem »eifeen OTcl^l. 

Sei »eitem ber gr56te %l)M ber Sobatauge »irb 
jebocb in eifernen Pfannen eingebampft unb bie 
erhaltene Saljmaffe jur Austreibung alleS SBafferS in 
einem glammofen calcinirt. Tlan erhält auf biefe 
2Bei)e bie calcinirte Soba, »eld&e an Mein^eitber 
frpftallinrten fe^r nadbfte^t, benn Re entWlt burd^s 
fd^nittlid^ in^roccntcn: 70 — 84 fo^lenfaureS Slatron, 
1—12 Slejnatron, 8—10 fd&»efelfaureS Matron, 
3—4 Äod)falj, fleinere SDlengen anberer S3eftanbt(^eile 
nicbt gered^net. 

2)er S?erbrauc& ber Soba ift ein au^erorbentlid^ 
großer. 2lbgefc{?en bon i^rer allgemeinen 5Ber»enbung 
in ben ^auSbaltungen jum 2öafc&en, »irb biefelbe 
(;auptfdd&lidt in 5(nfpruc& genommen »on ber Seifen« 
unb 0laSfabri!ation unb un^äl^ligen »eitem (^emifc^s 
tec^nif^en Operationen. S)ie Sobafabrifation M aber 
in ber Gnt»idelungSgefc&idl^te ber 3nbuftrie eine fo 
^en}orragenbe IBebeutung ge»onnen, »eil mit i^rer 
SluSübung anbere »icfetige *emif(^e ^abrfationen not^« 
»enbig jufammenbdngen unb baburc^ ßntftebung unb 
Sluffdbwung erhielten, »ie bie ber Sd&»efelfaure, Salj^ 
fäure, beS'6blor!al!S, bie »ieberum auf ganjc Weisen 
anberer 3nbuftrie3»eige begünftigenb ein»ir!ten. 

(L\tmifiit fe^nolosie üet organtfdieti 
HetbinUnnsni. 

(Zofel 8 m 10.) 

3)er Unterfc^ieb 5»if(Sen organifd^en unb unor^ 
ganif^en »erbinbungen ift bereits frü(^er (S. 12) 
befptod^en »orben. GS »urbe femer i^rer grogen 
3ln)al^l unb SRannic^faltigfeit gebadet unb jj^en^or^ 
gehoben, ba^ bie meiften auS ben brei Elementen 
iRoHenftoff, SGBafferftoff unb Sauerftoff be^ 
fte^en, »oju bei einer geringen 3öbl als i)ierteS ßle- 
ment noch ber Stidftoff j^mjutritt. 2)er Unterfr^ieb 
in ben Gigenfd^aften ber organifc^en SBerbinbungen 
befte^^t alfo nidfct barin, bafe Re öerfc^iebene Elemente 
enthalten, fonbcm barin, bafe in einem SRolefül (S. 
14) berfelben eine ungleidhe 9(n)ahl bon STtomen ber 
genannten Glemente borhanben ift unb bag biefe Sltome 
i^erfdhiebenartig gmppirt Rnb. GS bem^t hierauf bie 
Gigenthümlidhteit, ba| eine organifd^e Serbinbung Reh 
in eine ganje SHeihe Don iBerbinbungen umjufe^en 
bermag, ohne 3usiehwng eines neuen GlementeS; bie 
Starte Co H,o 0» üer»anbelt fich in 0ummi C, n,o 0», 
biefer in 3uder C« H„ 0«, biefer in SEBeingeift 
C, HeO, »el^er enbli* in Gffigfdure C, H^ 0, 
übergeht. SSBenn eS bagegen Rdh barum h<tnbelt, baS 
fio(hfal} in Soba überzuführen, fo Ifoben »ir im Sor« 
hergehenben erfahren, ba^ hiet^u nodh anbere Stoffe, 
ndmlidh S(h»efelfAure, Sohle unb Salt ^u $ütfe ge^ 
nommen »erben muffen. 

Gharafteriftifdh für bie organifdhen Serbinbungen ifl 
femer bie nahe 93e3iehung, in »eld^er bie meiften |u 
unferm eigenen flbrper ftehen, fei eS ba| [le bemfelben 
als 9lahmngSs ober Strsneimittet bienen. 3)aher 
fommt eS, ba^ einige ber gro^rtigflen Snbufirien auf 
biefem ®ebiet, »ie bie Brauerei, Brennerei, Bdderei, 
GfRg' unb 3uderfieberei h^rborgeaangen Rnb auS ber 
menfdhlidhen ^auSbaltuna. Sie Rnb beShalb geeignet, 
unfer befonbereS ^nterejfe «u erregen, ^umal als an 
benfetben ft^ nadh»eifen Idpt, »et%en großen Ginflu^ 
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bie Xtiloenbuna mtffenfd(aftlt(!6er ®runbfdte auS ber 
e^emie unb ^Ipfit auf tf^ren Setrieb gedußert l^at. 

1. iBferbravertf. 

Sie Sierbrauetei Derkoenbet a(d 9lo^ntateria( 
Seifte, $opfen unb SBaffer. 3^re 9(ufga6e be« 
^el^t bariti, bie in ber ©erfte enthaltene StArte t^eil- 
u>eife in ®innmt, t^eilmeife in 3uc!er über^ufütiren, 
(e(tem in ©drung m i^erfe^en unb bent alfo er^ 
sengten ©etrdn! bur^ SBeigabe eineS bittem unb 
aromatifc^en Stoffe äBo^^Igefcpmad unb größere ^alU 
barfeit im berleil^en. 

2)ad ©erftenfom befte^t auS einer ^ohigen ^ülle 
üon unlöslichem SeUftoff unb einem 2Re^llÖrper, ber 
ettoa 60 $rocent Stdrfe, iQ $rocent fogenannter 
diweiftftoffe unb bis 15 $rocent t^euc^tigfeit ent- 
Iföit; beim Serbrennen ^interld^t eS 2 $rocent ^f^e, 
beren ßouptbeftanbt^eil p(^ogp^orfaurer &ait ift. 

SHe Bierbrauerei jSerfdUt in brei ^auptoperationen, in 
badaßaUen,inbadäBar3etod^enunbinbie@drung. 

3ur Bereitung beS SRaljeS tuirb bie ®erfte in 
ber fogenannten äDeid^e, einer großen ausgemauerten 
(Eifteme, mit SBaffer übergoffen unb tüchtig umgerüH* 
hierbei fc^mimmen bie tauben Körner oben auf unb 
»erben ald nutloS I)inn)eggefd^öpft. 9{a^ 4 — 6 
Stunben »irb baS äBeic^maffer abgezogen; eS ift 
gelbli^ gefdrbt, inbem ed aus ber Qierfte fogenannte 
eitractiDe Stoffe aufgel5ft (at, unb nimmt leicht einen 
fduerlic^en ©efc^mad unb Übeln ©eruc^ an. S)aS 
Sffiajfer muft ba^er reci^t^eiti^ unb bfter erneuert »er« 
ben, unb \e nad) SaJ^reS^ett unb Bef(^affen^eit ber 
(Berfte ift baS 6 in» eichen ooHenbet. SRan ertennt 
eS baran, baft bie betrdd^tUd^ aufgequollenen Homer 
»eid^ r^nb unb ba^ beim %xud bie ^ülfe leicht r)t>m 
ftöiDer ft^ löft. 

6S folgt nunmehr baS äBadftf en ober jleimen beS 
SRal^eS. 3u biefem 3^e(fe »irb bie geweidete ©erfte 
auf bie SRal^tenne gebracht, einen forgfdltig geplat« 
teten Boben, ber fiif am beften in einem Grbgefdfto^ 
befinbet, ba^er äRal^Ieller genannt, foba^ barin 
eine m5gltd(^ft gleid^ bteibenbe 10^12** 9). betragenbe 
Temperatur ^errfd^t. 2)ie ©erfte »Irb entmeber in 
9eete ausgebreitet ober auf fleine Raufen Don 12—15 
Centimeter gebraut, unb eS beginnt alsbalb unter 
Gnttoidelung x>on Aol^lenfdure eme 6r»drmung ber? 
felbcn einuttreten, »eld^e in ber Sl^itte eine $56e )7on 
17—20*' % enei*t unb olS>ne 0la4t^eil 22° nid^t 
fiberfteigen barf. Sotool beS^alb, als aud^ um einen 
gleichförmigen ®ang ber Sßaljbilbung ju erzielen, 
»erben bie Beete ober Raufen öfter ge»enbet ober 
umgeftoc^en, foba^ ber mittlere, »drmere ^^eil oben ^u 
liegen fommt, ein »ic^tigeS ©efd^dft, baS 'oxd Sluf^ 
mertfomtcit unb ©efd^idli^feit erforbert unb mä) Um« 
ftdnben »ieber^olt »irb. hierbei finbet bie @nt»idtelung 
ber ileime ber ©erfte ftatt, »eld^e alsbalb §um Bor« 
f(^einfommenunbbieerforberlt(^e SluSbilbung ge»onnen 
(aben, »enn bie SBurjelleime anbert{^alb mal fo lang 
fmb als baS Aom unb ber Blatt« ober ©raSfeim et»a 
^alb fo lang. 3)ie ©erfte ift je(t in SRalg ber»anbelt 
unb greift fic^ »oQig ober film an, unb »enn man 
einige flömer bat)on aufnimmt, fo ^dngt an benfelben 
i^re bier« biS adfttfac^e äRenge. 

^ie »id^tigfte hierbei ^vorgegangene Berdnberung ift 
jebod^ eine innerlid^e. SluS ben (Si»eiMtoffen ber 
<9erfte f)at fiif ein eigent^ümlic^er flörper, 2)iaftaS 
genannt, gebilbet, ber bie Gigenfd^aft beTtlt, bie 6tdrfe 
flbersufülnren in @tdr!eam!er, unb i»ar erftredt fxä) biefeS 
Sermdgen auf eine biel arö|ere SRenge bon @tdrle 
als in iebem (Berfienfom felb^ bor^anben ift. SRan 
fami |u9 bon biefer 3uderbi(bung leidet flberjeugen, 



inbem man einen Stdrtelleifter mit et»aS gefc^rotenem 
ÜRal} bermifd^t, in md^iger SBdrme fte^en ld|t. fflaä^ 
einiger 3eit beginnt ber fteife Hleifter me^r unb 
me^r flüffig ^u »erben unb fein faber mehliger 
(Sefd^mad )7er»anbelt fid^ in einen fQ^en, ^errü^renb 
))on bcm entftanbenen 3uder. SUZan bebient fi(^ bal^er 
and) beS SRal^eS in ber Brannt»einbrennerei mit 
größtem Bortl^etl, um ben Stdrlegefialt großer SDtaffen 
von Kartoffeln burcft 3ufa6 bon et»aS SÄalj in S^^det 
ya Der»anbeln. 

S)a »d^renb ber SJlal^bilbung ein Heiner 2:]^eit beS 
Stdrfege^altS ber ©erfte in 3"^^ übergebt, fo bep^t 
baS aRal5 felbft einen fü^lid^en @ef(t)mad; baffelbe 
»ürbe, in bem feud^ten 3uftanbe be^nblid^, alsbalb 
»eiter auS»ad^fen unb grüne Blattleime bilben unb 
ber 3cii^ebung unb Berberbni^ anheimfallen, bem 
bur(4 rafd^eS ^rodnen ober 3)arren beS äRaljeS Sins 
l^alt gefd^el^en mu^. 

©efd^iel^t bieS lebiglid^ burd& ausbreiten beS aRat}eS 
an ber Suft, fo »irb baS $robuct fiuftmal} ge« 
nannt; in ber Flegel »irb jebod^ burd^ Sln»enbung 
fünftlidier SDdrme baS ^arrmalg erzeugt. 9lid^t 
nur »irb burd^ le^tere ein DoUlommeneS 3;rodnen ber 
Aömer erreid^t, fonbem eS er^dlt baS SRal) jS;ierbet 
ein eigent^ümlic^eS 9flöftungSaroma, baS bem Bier ben 
gefc^dt^ten angenehmen ^arrmal^gefd^mad Derlei(|t« 
3u biefem 3^^de »irb baS feuchte, et»aS abge»etlte 
^al} auf ben Sanboben b (^af. 8, i^g. 1) gebrad^t, 
ber aus burd^loc^ten (Sifenplatten ober 2)rabtgittem 
befielt unb ber x>on unten auffteigenben (^ei^en £uft 
ben 2)urd^gang geftattet; dd fmb 8tü|en beS S)an« 
bobenS; cc abfdpliegenbe 3Bdnbe. 3)ie (Neuerung be« 
finbet fid^ bei f unb bie er^i^te Suft nimmt ben burc^ 
bie Pfeile bejetd^neten 9Beg auftodrtS; ein (leineS 
Xadf e )7er^tnbert baS herabfallen ber getrodtneten 
SDlahfeime in bie ^eueruna; gg [\n\> 3üge, burd^ 
»eldbe nad^ Bebarf lalte Suft ^ugelaffen »erben lann. 
2)a l^ier bie bei ber Neuerung entfte^enben Ber^^ 
brennungSprobucte ber l^ei^en Suft beigemifd^t fmb, 
fo »irb eine fol4;e Einrichtung SHauc^barre genannt 
unb 511 iferer gcuerung !ann nur trodencS ^arteS ^oU 
ober iSoafS ber»enbet »erben, ba ber übelried^enbe SRaudb 
anberer Brennftoffe, »ie bon Sorf, Braun« ober Stein« 
lo^le, baS anal) Derberben »ürbe. 3)er geringere 
$reis ber lejtgenanntcn madit jebod^ i^re Ber»en« 
bung »ünf(^enS»ert^, »aS o^e 92a(^t^eil gefd(^ie{^t, 
»enn bie ^euerluft in ä)oppelrei^en bon Aandlen cc 
(gig. 2) unter ber Sanplatte i J^in« unb l^ergefüj^rt 
»irb unb burc^ ein Kamin ent»eid^t. 3)ie leitet ab« 
fallenben ÜRalafeime »erben burd^ eine Komfege 
getrennt unb bienen als Biel^futter. 

©uteS ^arrmal) mu^ eine lid&tgelbe i^arbe, ben 
eiaentl^ümli(^en, angenelf^men äRaljgerud^ be{t(en unb 
fülß f^meden; eS mu^ tvoUbaud^ig fein, auf SQaffer 
f(^»immen, beim 3^^ei^en fragen unb innen fd^ön 
»eife ausfegen, ^infid^tlid^ feiner Bcftanbtfeeile unter« 
fd^eibet eS [xd^ r)on ber ©erfte barin, ba| eS et»aS 
»eniger 6i»eiMtof[e unb et»aS me^r Stdrfegummi 
entWtt; fein ©ej^alt an StdrfemeJ^l ift ungefd^r 4 $ro« 
Cent geringer, um »eldbe bagegen fein Se^^alt an 6f « 
tractibftoffen zugenommen ^at. 

3ur (Srjeugung bunfelfarbiaer Biere »irb aud^ fo« 
genanntes Sarbemal) angefertigt, inbem man ®erfte 
m Blec^trommeln ftarl röftet, bis sum @d^»ar|»erben, 
unb fold^eS bem S)arrmal} jinfe^t. 

3ur SDarftellung ber SBürge »irb gef(^roteneS, 
b. i. burd^ Öuetfd!;»al3en in grobes $utoer ivenoan« 
belteS SRal) bem Einteiaen ober SRaifd^en unter« 
»orfen, »orunter man beffen Be^anblung mit SBaffer 
in einer Slemperatur berftefft, bei ber baS Stdrleme^I 
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butd^ bie 6inh)ir!ung ))on 3)taftaS in Suder unb 
(9ummi ficb bermanbelt. SDaS Sterbet eingehaltene 
5Berfal&ren ift fe^r Derfd&icbcn, unb eg bangt babon 
gan$ befonber^ ber ^barafter bed erzeugten ^ierS 
ab, fobafe bie »erfd^iebenen SBraumetboben in ber 
§auptfacbe auf tjerfcbicbcncn SWaifcbmetboben beruben. 
3lm »efentlid^en laffen fi* jcbocb biefelben surüdfübren 
auf jmei ^auptarten beö 9Serfabren§. i) 2)a« Sluf^ 
Olli' ober gnfufionJbcrfabrcn unb 2) ba§ fiodb' ober 
3)ecoctionSöerfabren. ©rftcrel ift in <Rorbbcutf(blanb, 
^Belgien unb (fnglanb üblicb, le^tere^ in iBaiern unb 
bei ben anberh)Ärt§ nacft bairifdber Hrt gebrauten Sieren. 

fflei bem ^nfufion^berfabren n)irb ba^ 5JlaUs 
fcbrot in ben mit einem Seibbedten berfebenen SWaifdp^ 
hotixä) mit faltem SBaffcr eint|eteigt unb bilbet bamit 
gebörig umgerührt eine bide, breiartige iWaffe. aHittler- 
»eile ift in bem benachbarten S3rau!cffe( 3Baffer jum 
Sieben erbiet morben, bon n)elcbem man bur(b ein 
auf ben SBoben beS üRaifcfebottid^^ gcbenbeS JHobr fo 
biel in biefeu überfliefeen läfet, bi^ bie SIemperatur ber 
SWaifd^e im 6ommer auf 40—50' JH., im Sinter 
auf 50 — 60° gebraut n)orben ift, bei »elier bie 
UmhJanblung ber 6tär!e in 3"der unb @ummi bor 
ficb gebt. 9(acb Sertauf bon ettoa einer Stunbe toirb 
bie 9naif(!be bflnnflüffig unb nimmt eine brdunlid^e 
Sarbe unb entfd^ieben fügen ®ef(!bma(f an, atteS Sln^ 
jeic^en ber eingetretenen SBerdnberung. Sobalb eine 
berauSgenommene $robe burcb ^obI6fung nicbt mebr 
blau gefärbt toirb, fonbcni Har bleibt, ift biefe Um- 
»anbuing ber Stdrfe eine bollft&nbige. 

3Jlan lagt nunmebr ben flüffigcn ^^exl ber 9Waif<be, 
bon je(t an SBürje genannt, burcb ben 6eibboben 
in ben ©ranb, b. i. ein tiefer ftebenbe« SebÄlter ah 
fliegen, bon »0 fie fpfiter nacb ber Siebpfanne ge-- 
bracbt toirb. 

3)ie rüdftfinbige ^ai\6)C erbfilt in dbnli(^er SBeife 
einen jjoeiten 2lufgug, ber eine fdfemä^ere, ju leid^^ 
term >Bier bertoenbete äBürje liefert, tofibrenb ber 
britte Slufgug einen fo geringen ©ebalt beft^t/ bag er 
nur Kur Verarbeitung auf iBrannttocin ober (Effig, ober 
jur ^inteigung neuer SWaifd&e bcrmenbbar ift. 

Q3eim Secoctiondberfabrcn toirb nacbbem baS 
ajlaljfcbrot eingeteigt ift, cntweber ein ibeil ber 
SJlaifie felbft in ben fieffel ^ebrad^t, gefod^t unb toie» 
ber jurüd gegeben in ben SWaifc^bottitb , toa§ man ba« 
3)iamaif(^efod&en nennt, ober man unterioirft bie 
bom aWaifcJbbotticb abgelaffene glüffigfeit bem Sod^en 
unb bringt fie »ieber in benfelben jurüd (fiauters 
maif(!befodben). 3)ie OTaifcbe erbÄlt bierburcb bie jur 
3udferbilbunj erforberlic^e Temperatur. (S§ berrfAen 
jebodb manni(bfa(^e ^bänberungen in ber ^(u^fübrung 
biefcr SWetboben. 

dum 3)ur(Jbarbeiten ber Tlaifäie in ben SHaifcbbot^ 
tid^en bleuen enttoeber aJlaifcbböljer, SHübrfd^eite, bie mit 
ber §anb gefübrt »erben, ober in grögem Brauereien 
mecbanifdbe 9{&brtoer!e, »ie §ig. 4 ein foldbe^ 
jeigt , ba§ in ber Sebelmaber'ftjen Brauerei in 
3Rüncben eingefübrt ift. S)urdb einen Tinnreidben 
9Redbani$mu$ breben Heb bie beiben Slügetad^fen ^$; 
unb hh in entgegengefe^ter SRid^tung, »fibrenb jugleid? 
burcb eine langjame Umbrebung ber ^iauptacbfe cc 
ba^ ganje ^^ftem in bem ^aifd^bottid^ in Be« 
loegung ift. 

3)ie SnfufionÄtoürjen unterfdbeiben fidb bon ben 
^Decoction^mürjen burdb einen gr5gem ©ebalt an 
SWilcbfäure unb toerben leicbt fauer; fie geben femer 
leicbter unb rafcber in ®tirung itber al^ letztere, bei 
toelcben burd^ ba3 Soeben bie Sitoeigftoffe tbeiltoeife 
oudaef^ieben toorben Tmb unb bie ftd^ borjugdtoeife 
)u Lagerbieren eignen. 



SBenn man bie SBürsen einfodbt, fo (tntetbteibt boS 
foqenannte SRalseftract, bon brauner ^axie unb 
fü&lidbem ©efdbmadt, loie e« gegentofirtig al3 bidtetift^e« 
!D{ittei bfi»^ itn ©ebraudb ift. 5eine ^auptbeftanb^ 
tbeile finb ©ummi unb 3uder, melcbe beibe burdb bie 
©drung in 3Ufobol ficb überfübren laffen. 3e mebr 
®rtracf eine Sßürje liefert, befto aebaltreidber »ar bie« 
feibe. 2)a3 6acdbarometer (3udertoage) ftnft in 
ber SArje um fo toeniger tief ein, je gröger ibr 
®ebalt ift, unb feine Angaben bienen, um ben Brauer 
}u unterri^ten über ben $rocentgebalt ber 9Bürjen 
an 9Jlaljertract. SWan reinet für je 1 ^rocent 
Sllfobolgcbalt be§ BierS 2 $rocent (Iftract in ber 
Sürje, mdbrenb ein anberer Xb^il bed 6|tractl» fti^ 
unbcrdnbert n)ieberfinbet im Bier. Selbftoerftdnblidb 
erforbem ftarfe Bierc ju ibrer (Srjeugung gebaltreidbe 
Surfen. '3oldbe, bei toeldben ber (S|:tractgebalt bor^ 
benfcbt, ber bon 4—15 ^rocent in berfd^iebenen 
Bicren fcbtoanft, toerben fubftantiöfe ober ejtract« 
reid^e Biere qenannt. !Der Sllfobolgebalt ber Biere 
betrdgt 2—8 H^rocent, unb man nennt at(obolrei(be 
Bicre*^ ftarfe Bierc. Soll baber j. B. ein Bier 8 ^ro^ 
Cent (SjTtract unb 4 ^rocent Slltobol entbalten, fo mug 
bie SBür§e bor ber ©drung 16 $rocent ßftract am 
6acd)arometer anzeigen. 

^ie t7on bem 2ndifd(;botti(b flar abgezogene SBfirje 
n)irb nunmebr in bie Braupfanne ober in ben 
Braufeffel gebracbt, um gefod^t unb gebopft gu 
toerben. 2)ie Äodbgefdge fmb bon flupfer, unb jloar 
finb bie erftern bieredig unb fladb, bie lefttem runb 
gewölbt unb tiefer. Bon ben bielerlei gorme^i jeigt 
Sig. 3 bie eineS ^effel^, mit ettoa^ eintt^drtd ge^ 
bogenem Boben, ber »iberftanb^fdbiger ift gegen 
ben 3)rud ber Slüffigfeit, unb mit einer ©irculationS^ 
feuerung burcb bie 3üge bl). S)urd^ ben $abti d fliegt 
Gaffer ju, ber ^abtt e leitet bie Sautermaifcbe nadb 
bem üRaif (^bottid^ ; c ift eine um ben Äeffel fübrenbe 
®alerie. 

2)a§ iRodben ber SBürje bejioedt, biefelbe concen- 
trirter, ftdrter ju macben, toobei fie jugteidj^ eine bunf s 
lere Sdrbung annimmt, ^m Berlauf beffelben finbet 
eine weiter gebenbe Umbilbung bon Stdrfe in 3uder 
ftatt, toa^ ficb an ber junebmenben Sügigfeit ber 
SBürje er!ennen Idgt. 3wgWcb tritt bie Sdbeibung 
berfelben ein, toorünter man ba? ©erinnen toeiterer 
Slntbeile eitoeigartiger Stoffe berftebt, bie in gloden 
fid^ ab|(beibcn unb' »oburdb ba« erjeugte Bier b^lt^ 
barer toirb. (Snblicb toirb mit bem Jlo(ben bad 
§opfcn berbunben, inbem auf 100 $funb bettoens 
bete« aJlaljfcbrot iV»— 2 ^Sfunb ßopfen binmgefett 
werben, ber bem Biere Bitterfeit, nroma unb faltbar- 
feit berleibt. iieftere« bewirft ber ^opfen burdb 
feinen ©ebalt an flücbtigem Oel unb 5ars, Stoffe, 
weld)e bie 3ß^c6ung bftnmen, unb an QJerbjloff, ber 
mit @itoeigftoffen ber SEBürje berbunben ficb audf^eibet. 
^a« ^od^en mit ^opfcn bauert etwa swet Stunben, 
worauf le^terer burdb Seiboorri(btungen entfernt wirb 
unb bie SQßürüe nunmebr aB gebopfte SSür^e bejetdbnet 
wirb. 3)ie ^enge bcS ^opfemufafte« unb bie ^auer 
be« Äodben« mit bemfelben richtet fidb na(!b bem ®c= 
fcbmad ber Biertrinfer, nacb ber Stdrfe unb ber Ber« 
braudbseit be« Bier«. 

S(bwadbe unb für ben Sommer beftimmte Biere 
muffen ftdrfer gebopft werben, womit 3«nabme be§ 
bittem ©efd^mad« berbunben ift. Starfe äBürjen, 
mit etwa« weniger ^opfen fürjere 3^tt gefocbt, liefern 
ein boHmunbige«, füge« unb aromotifdbe« Bier. 

^ie im Borberaebenben befcbriebenen Operationen 
be« Ginteigen«, SRaiftben«, Soeben« unb $opfen« ber 
SBürje, bei toAiitx bie borjunebmenbe erbttung im 
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offenen SBraufeffel über freiem geuer gefc^tel^t, (äffen 
fu^ auci^ bur4 Sampf bewirf en, ber Dont Srauteffel 
felbft geliefert »irb. 6d ift bienu ein continuirli^er 
^Betrieb erforber(i(^, unb So-hU @teUung unb ®r5^e 
ber ^orricbtungen fmb fo bemeffen, baf^ fte einanber 
in bie igdnbe arbeiten, tt>ie tuir bied mit £ülfe 
ber Sig. b, bie eine 2)ampfbrauerei t)orfteQt, 
erldutem iDoüen. SBenn biefelbe im ®ange ift, fo be- 
finbet .ftdb in bem 5S)ampffeffe( A, ber jugleicb ber 
5Braufeffe( ift, gebopfte 2Bür5e im Soeben; je nacb 
Sebarf »irb burcb bie ficb ))er}h)eigenben fieitung^^ 
r&bten*ber ^ampf entroeber in ben SBafferbotticb F, 
ober in einen ber brei nebeneinanberftebenben SRaifcb- 
botticbe, Don benen nur ber Dorberfte E ftcbtbar ift, 
ober enbUcb in bad ^opfeneftraction^gefd^ B geleitet. 
Xai^ erbiete ^Baffer madji feinen äSeg x>on F nad) 
ben SIM'd^bottidben; bie in Ie(tern na(b unb nacb 
fertig merbenben äBür^en geben ber bleibe nacb tn bad 
©efd^ B, um gebopft ju loerben, gelangen in ber- 
felben Crbnung in ben i^effel A unb bon biefem, fo- 
balb fle binlAnglicb ge!o(bt fmb, auf bie fittblfcbiffe. 
Sie 9ii(btuna bed Kampfes toirb burcb bie borbanbenen 
^Abns reauurt. 

93tr f<breiten nunmebr jur britten ^auptoperation 
ber 99iereneugung, jur ®&rung, toelrbe he\toedt, 
einen 2beil bei» 3udergebaltd ber Sßflrae inSllifobol 
unb Aoblenf&ure ju bertoanbeln. (Erft bi^tburd^ 
finben ftcb im 93ier alle feine cbarafteriftif^en (Sigen^ 
fcbaften vereinigt; ber Sllfobol madS;t eS belebenb unb 
beraufcbenb, bte Aoblenfdure erfrifcbenb, fcbdumenb, 
bad un^erfeftte SRolsejrtract, aud ©ummi unb ßuder 
beftebenb, ntacbt bad 93ier fubftantibd ober fdttigenb, 
unb ber aromotifcbe Sitterftoff bed ^opfenS gibt ibm 
ben beliebten ^opfengefcbmac!. 

dd ift sur Seurtbeilung ber ßigenfcbaften be3 
SierS unb ini^befonbere feiner Sebanblun^ unb Sluf- 
bekoabrung toobl ^u bea^ten, ba^ baffelbe mcbt toie ber 
Sein ein fertig bergorene^ @etrdnt ift, fonbem ba^ 
in bemfelben nacb ber fiauptgdrung ftetd nocb 
adrungdfabige SBe^anbtbeife übrigbleiben, toelcbe bie 
9{a(bgdrung bemirlen. 

3)ie ®drung ift unftreitig einer ber merfioürbigften 
(bemifcben 3erfetung9proce|fe; fte beftebt ber ^aupt« 
facbe nocb barin, ba^ Sndcx, CeH.^Oe, jerfe^t toirb 
in lOo^ot (CsH«0) unb in Mlenfäure, 2 CO.. 
Siefelbe oon^iebt ficb iebocb unter fo eigentbümlicben 
SS^ingungen unb 9tebenerMeinungen, toie bied bei 
(einem anbem cbemifcben sBorgange ber Sali ift, fo- 
la% fte lange 3^tt ald ein ungelöfted 9idtbfel alle 
Sorgfalt bed SBeobacbterS unb allen Sdbarfftnn be§ 
3oxfd9er3 b^auSforberte. 6g berubt bied barauf, ba^ 
bei ber ®drung neben ber d^emifcben 3^'^6ung bie 
SnüDidelung pflanjüKcber Organismen einberlduft unb 
|ttm fo, bajs beibe Sorgdnge notbtoenbig ftcb bebingen. 
3)tc uare @r(enntnift beffen (onnte baber nur burcb 
ba0 vereinte Stubium beä (Sb^miferd unb beS $flamens 
Pb9{ü)(ogen b^beigefübrt toerben, bad folgenbe ^b^^t- 
fa^en f^gefteHt bat: 

One Sbfung bon reinem 3ucier in SOaffer jerfe^t 
ftcb loebet oon felbft, nocb unter ber Sintoirfung ber 
vetfcbiebenfien bemifcben Slgentien in Sllfobol unb 
Itoptenfdure. (Sine folcbe 3^f^|una tritt jebocb aW 
balb ]9on felbfl ein, toenn 3ucter gelöft ift in Slüfftg^ 
feiten, koelcbe (SitoeiMtoffe entbalten, toie bieg bei ben 
natikrlicben füften ^fianienfdften, 3. 93. beim Sirauben^ 
foft, fokoie bei ber (ünfitid^ erjeugten SBienoflrje ber 
9att ift — ein betannter Sergang, ben mir ©drung 
nennen. 

S)ie 8^etung folcbet gdrungdfdbiger glüfftgfeiten 
tritt id>o(b ni 4 t ein bei älemperaturen, bie bem ®es 
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frier s unb Siebepunft be§ äOafferS ftcb ndbem aucb 
nicbt in febr juder^ ober altobolreicben glüffigfeiten 
unb in folcben, bie Stoffe entbalten, toelcbe lebenben 
i^örpern ftcb giftig ermeifen. 2)ie @drung unter? 
bleibt femer, toenn eine gdrungSfdbige l^lüfftgteit 
()efocbt unb nocb b^i^ abgefd^loffen koirb bon ber fiuft; 
ja fte gdrt aucb felbft bann ni^t, toenn man Suft 
yd ibr treten Id^t, bie burcb ein ISaummoUe entbat? 
tenbeS ober burcb ein glübenbeS 9flobr geftricben ift. 
S)ie alfo bebanbelte ^lüfftgfcit aerdtb iebocb in ®d' 
rung, fobalb fte ertaltet einige 3^^^ ^it geto5bnltcber 
Suft in ^erflbrung ift. 

Slud gdrenben ^lüfftgfeiten , bie (SimeiMtoffe ent« 
balten, f^eibet ftcb im Serlauf ber ©drung fogenannte 
^efe aud; biefer Scblamm crmeift ftcb, unter bem 
iUlitroffop betracbtet, als au$ fleinen, ju ben ein^cb- 
ften $il5formen gebörenben ^flanjengebtlben beftebenb, 
loelcbe ben Flamen ^efenpiUe ober ©drungSpilje^ 
Saccharomiccs cerevisiae, fübreu. 3u beren fiebenSs 
benicbtungen gebart bie ^ufnabme bon 3uc!er unb 
bie SuSfcpeibung bon ällfobol unb ^oblenfdure. 

3)ie 3cll^anb ber ©drungSpihe ift binficbtlicb ibter 
cbemifcben 3ufammenfe^ung ber @tdrfe unb bem Sudex 
febr dbnlicb; ib^ 3sÜinbalt ift bagegen, n)ie ber aller 
^flanjen, fticiftoffbaltig. l&ie $efenpil|e fönnen baber, 
in eine 3udterl5fung gebracbt, ^toar leben unb beren 
©drung b^rborrufen, allein fte tonnen ftcb barin nicbt 
bermebren. 3n einer glüffigfeit toie bie Siem^ürge, 
in ber au|er ^ucier no$ ftidftoffbattige 6i)oei|förpei 
ftdb befinben, totrfen bie ^il^e nicbt nur atö Erreger 
ober Serment ber ©drung, fonbem fte bermebren 
ftd^ aucb unb erjeitgen $efe. 

3)ie niebem $fiamen, ^u toelcben bie ^efenpilje 
geboren, pflanzen ftcp fort burcb fogenannte Aeim^ 
fporen, toelcbe unftcbtbar flein ftnb. 2)ie fiuft ent» 
bdlt ftetS folcbe jieime, bie überall binqelangen unb 
ftcb ba enttoideln, too fte günftigen Sebtngungen be» 
gegnen. ^ierauS erfldrt ftcb, ba*| eine gdmnadfdbige 
glüfftgfeit, nacbbem fte getobt unb bon ber fiuft cm* 
pefcbloffen loorben ift, nicbt in ©drnng gerdtb; bie in 
ibr borbanben gemefenen Seime ober ^ilje ftnb burcb 
bie $i(e getöbtet toorben, neue Seime fbnnen nicbt 
bin^utreten. 9BaS baS ^flan^enleben binbert -— Sdlte, 
^i(e, ®ifte — berbinbert aucb bie @dmng. fid|t 
man bie jutretenbe fiuft burcb 93aummolle ftreicben, 
fo b^t biefe bie Aeime }urüd; ftreicbt fte burcb ein 
glübenbeS [Robr, fo berbrennen bie Seime unb bie 
6)dmng unterbleibt in beiben gdUen. 

Solange nocb in einer f^lüfftgfeit 3uder unb (Siloeißs 
ftoffe nebeneinanber borbanben ftnb, tritt unter gün« 
ftigen Umftdnben ©drung in berfelben ein. 

9tur auf ®mnb borftebenber S^batfacben Id^t ft^ Sin» 
ftcbt geioinnen in bie ©dmngSerfdbeinungen, toelcbe bei 
ber dr^eugung aller geiftigen ^lüfftgfeiten, beS äBeinS, 
beS SSierS, beS Branntweins unb beSSllfoboU auftreten. 

^amit bie bei^e gebopfte SBürje in ©dmug^über? 
^efübrt toerben fann, muj^ biefelbe bor allen 3)ingen 
tn tbrer ä^emperatur emtebrigt ober bie Süblung 
ber SDürje boraenommen toerben. €S ift notbtoem 
big, baft biefe Operation rafcb bor ftcb gebt, ba bie 
äBürje febr geneigt ift, fauer ^u toerben, b. b- auS 
ber geiftigen in bie dfftgqdmng überzugeben. 3u 
biefem Stoed Id^t man btefelbe auf jflacbe b&ls^nte 
Äufen, Süblfcbiffe genannt, oon großem gidcben- 
gebalt laufen, fobafe fte barin nur 4—6 Zentimeter 
bocb ftebt unb je nacb Slrt beS ju brauenben Sierd 
auf 9—4° SR. fi^ abtüblt. ^abei berbunftet no^ ein 
betrdcbtli^er 2:beil beS äBaffergebaltS ber äBürje, unb 
es fett ^di aus ibt alSSüblgeldger no^ etmaS in 
^loden geronnenes Siioei^ ab. 
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Sa eine Taf(^e M(>tuiig bet SBÜt^e ftc^ nur in ben 
$erbfts unb S^^ja^rSmonaten be)oir!en Id^t, fo lüer^ 
ben elftere ju SarfteUung beS fofort in äSerbrauc^ 
genommenen SBinterbierS, (entere für bte 6ommer$ 
ober Sagerbiere oertoenbet. Ueberbie^ fuc^t man bur^ 
Slufftellung ber fiütil)(^iffe an ^ol^en, augigen SteQen, 
burd^ tünftüd^ erjeu^ten 3ug ocrmittelS glügeltoerfen, 
burd^ Slntoenbung etfemer Mü^(f(i^i|fe, bie M^Iung ju 
befc^Ieunigen. Ünblic^ f)ai man fic^ burd^ bie (Sin- 
ffi^rung mnftlid^er 5{fl^hmg oermitte(§ falten SBafferS 
unb üornel^mlic^ be^ Gife§ faft gan} oon ber 3a(?re3' 
|eit emanctpirt, foba^ in großem 95rauereicn ber 9e$ 
trieb ununterbro(i&en neun Sßonate bauert. 

SBir fe^en in gig. 6 eine fünftlid&e Äü^^(torri(^: 
tuna im ®runbri|; fie befielt auS einem flachen 
lupfemen Saften aa, in ttjclc^em ein Sc^langcnrobr- 
fVftem bb liegt; in biefeS tritt bei D faltet SBaJTer 
tut, bad bei C ern)drmt audflie^t, ^eil ed bie ^drme 
ber äBürje aufnimmt, bie, hei A in baS ßü^lgefd^ 
eintretenb, burd^ bie 6(^eibe)üänbe cc geni3t^iat toirb, 
ba^ ganje [Röl^renfpftem ju ))affiren, foba^ fie bei B 
gelQlilt ben Apparat ocr[a^t. 

2)ie getill^lte SEBürje mirb in ben ®dr!eller ge- 
leitet, ein reinlich ge^altened 6rbgef(!&o|, beffen %emt 
peratur nid^t unter 5 unb nic^t über 12'' 91. betragen 
barf. 9luf einem Säger fte(/en bie offenen ®drs 
ioiti6)e, beren ©rö^e unb 2(n)a^t ftc^ na(^ ber bed 
Betriebs rici^tet. 6ie bienen sur ^ufna^me ber SS^ürje, 
met^e ^ur raf^ern (Einleitung ber ©drung burd(^ einen 
3ufat oon 5—6 SWa^ bidter $efe auf looo SKaJ 
SBßüi^e, n)ie man fagt, angeftellt unb über ber im 
iBottic^ ein @teigraum belaffen loirb, ba fie lod^^ 
renb ber ®drung fic^ ^ebt. Se|tcre beginnt nac^ 
8—12 6tunben einzutreten, inbem ein jarter hjeifeer 
6d^aum ober 9ia^m i^re Oberfld(!^e überjie^t; nadf 
24 6tunben jefgt f«^ ba« Hrdufen, inbem bie 
6d^dumbede burc^bro^en toirb unb bie Oberfldd^e ber 
SBüi^e ein gelrdufelte«, jadigeiJ Slnfe^en erhält, baä 
ft(^ nad^ })oei bis oier ^agen oerliert unb nur eine 
brdunli^e bfinne ^ecte ^urüctld^t. 

S)iefe Äauptgdrung bauert 7 — lo a:age; mit i^rer 
Seb^aftigfeit fteigt bie ^lemperatur ber äBür^e um 
einige Q)rabe unb fintt loieber; i^r fü^er ®efd^mad 
unb il^r fpecififc^eS ®e»i(^t berminbem fxä) in glei« 
d)tm ®rabe. Grleibet leJtereS feine weitere 2lbnabme, 
fo ift bie ^auptgdrung bollenbet, badSierift fdffig, 
b. \), reif, um auf gdffer gejogen unb ber SRadf)gdrung 
überlaf[en ju »erben. 3)affelbe toirb bur(^ einen 
oberhalb bed SSobend befinblic^en 6punt abgezogen 
bon ber $efe, bie im SBcrlauf ber ©drung fidfe unten 
abtreibet unb ba^er Unter^efe genannt wirb. SRur 
bie mittlere, gelbe unb fe^r bidc 6*id^t berfelben 
»irb als brauchbar ^inloeggenommcn unb aufbefoaH. 
SBon biefer 9luiSf(j^eibungdart ber $efe ^at ber gef^il« 
berte Verlauf ber ©drung ben üfamen ber Unter« 
adrung erl^alten. 2)ie l^ierbei erzeugten ^efenpilje 
befte^ien au» »ereinselten Seüfügelc^cn oon y,o JDiiUis 
meter 2)ur4;mef)er. 2)ie Untergdrung finbet auf alle nadS^ 
bairifc^er !ttrt gebrauten 6c^anfs unb Sagerbiere ^n^ 
wenbung. 

S)ie Öbergdrung M ^a^ct i^rcn Slamcn, ba^ 
bei bem rafc^em unb frdftigem SBerlauf berfelben bie 
enttoeid^enbe Kol^lenfdure größere SldSc^en bilbet, toeld^e 
bie ßefe mit fid^ in bie $ö^e ncl&mcn, foba^ fic ni^t 
am sBoben pc^ anfammelt. Sie fommt in Slntoen« 
bung bei ben leisten 9Bei|bieren in SRorbbeutf^lanb, 
ferner bei ben belgif(^en unb englifc^en Sieren, unb 
jeic^net jtd^ aud burc& ijren rafd^em, in j»ei S^gen 
voUenbeten SBerlauf, ber bur(^ (^5^e Temperatur beS 
(BArraumd unb burd^ anfieOen mit Ober^efe bemirtt 



toirb. Sediere erl^ebt fidf mit einem gto^blafigen 
Sd^aum, ber eine (o(e @d(^aumbe(te ober einen @d&aum« 
berg bilbet, ba^er benn bei ber Cbergdrung ein be< 
beutenber Steigraum beim Süllen ber Sotticf^e be- 
laffen »erben mu^. SRad^ )ßollenbung ber ©drang 
finft ber Schaum 5ufammen unb l^interldfct bie Ober« 
^efe in ©eftalt einer gelblichen, breiigen Sede; fte 
bettelet, unter bem SRifroflop betrachtet, au3 lugeligen, 
SU S^nüren gereiften .gefenpil^en. 

Sotool baS obergdrige ald and) bad untergdrige 
Sier entl^dlt nod& eine getoiffe SDJenge oon3udcr unb 
Sitoei^toff, tooburc^ bie in ben Sagerfdffem aUmd^li(^ 
cintretenbe unb ebenfo tjerlaufenbe SRad^gdrung ein« 
tritt. 2)ie l^ierbei enttoidelte So^lenfdure bleibt jum 
großen 3:^eil im SSier unb oerlei^t i^m feine gefd^d^« 
teften (Siaenfc&aften — ben erfrifc^enben ©efcfemad 
unb bie gd^igteit be$ Sd^dumen». 6d ift ba^er r)t)n 
SBid^tiglcit, bie iBiere auf bem ^öl^epunft ber ^lad)-- 
gdrung in ©ebrauc^ ^u geben, ba mit ber Slbna^me 
unb bem gdn^lic^en 9$erluft ber jto^lenfdure felbft bad 
gef^altooüfte Sier fabe unb gef^madlod mirb. S)ie 
din^altung biefe» rechten 3eitpun!te$ cneic^t man 
burc^ bie Einrichtung ber Sagendume für bad Sier. 
93on biefer ift auc^ bie $altbar!eit beS SBierd bebingt, 
bad eine gro^e Steigung ^at }ur (Ifftgfdurebilbung unb 
hiermit fauer unb unbraud^bar ju »erben. %m beften 
»iberftel^en berfelben bie au» mal^reid^en unb ftart 
getopften SBürjen er^euaten untergdrigen iBiere. S)ie 
»efentlid^fte Sebingung für it;re Idngere Slufbe»a^rung 
ift jeboc^ eine möglid^ft niebere, 4—5° SR. nid^t über« 
fteiaenbe Temperatur, bie man burd^ Slnlage von 
gelfenfellem, iniSbefonbere mit Busief^ung Don @ig« 
tellern, ju erretd^en fuc^t. ^n Snglanb, »o überl^aupt 
bie Sommertemperatur n\i}t bie $5(e ber bed ^on« 
tinentd eneid^t, begegnet man bem na^tt/eiligen Oin-- 
flu^ ber äDdrme unb beS Suftjutrittj» burc^ bie un? 
getreuere ©r&^e ber aufrecht fte^enben Sagerfdffer, 
richtiger aU Sagert^ürme gu beaeic^nen. Sie ftel^en 
in oberirbifd^en fallen ober SRagaUnen, beren %em* 
peratur 12° SR. betrdgt, beren einfiuj jeboc^ auf ein 
großes Quantum Sier [xdf oert^eilt unb »eniger be- 
merllid^ »irb. 

S)ie ©Ute beS SSieriS »irb nid^t lebigli^ burc^ 
feinen ©e^alt an ben t^erfc^iebenen SBeftanbt^eilen be« 
bingt, fonbem ed fommen hierbei ©emo^n^eit unb 
Sieb^aberei mit in SSetrac^t. SBdf^renb in einer ©e- 
genb letd)te, gar nic^t ober nur fc^mad^ getopfte, nid^t 
bittere SBiere borgejogen »erben, i^erlangt man bie^ 
felben anbermdrtc^ ftart, fubftantibd unb i7on entfc^ie^ 
benem ^opfengefd^mad; bie unter bem Slamen ^^ro 
unb Sambid befannten belgifc^en 93iere ftnb o(^ne 
allen 3:rieb, fd^meden f^art, fduerlic^, unb man mu| 
baran ge»ö(nt fein, um fte geniepar }u finben. 3tuc^ 
oon ben berühmten englif^en 93ieren ift $ ort er 
nid^t jebermanng Sac^e, »d^renb ^le allgemeinere 
^nerlennung finbet. Se(tere ^aben unbeftrttten bie 
bairifd^en unb bfterreid^ifc^en, inSbefonbere bie »iener 
SBiere [xd) erworben, bie im 3n< unb ^uManb eine» 
fort»dl^renb gefteigerten SSerbraud^d ftc^ erfreuen. 

3c mel^r (Sytract baS iBier ent^dlt, befto runber 
unb boller erfd^eint e» auf ber 3utige, unb bie SRenge 
bejfelben fdf)»antt j»ifc^en 4—15 $rocent; ^^iernac<> 
unter f (Reibet man e^rtractreic^e, bollmünbige, fubftan« 
tiöfe bon ben e;tractarmen, bünnen unb magern iBie- 
ren, bie, »enn fte einen grb^ern 2llIo|^olgel!^alt 
beft^en, »etnartig fmb. Seftterer be»egt fic^ smifd^en 
2—8 ^rocent. 

aSon bem ©e(ialt an Aoblenfdure im 93iere, bie 
von 0,1 ober 0,2 bid 0,6 $ro€ent betrdgt, (dngt bie 
Stdrte be9 Sd^dumenS ob. S(ul$ Suftma^ gebraute 
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Sien ^ei^ SQeifibitre; bunUtre, au$ Satnu^ 
tr^Itfiu xetittn !9iaunbifie Qcnannt; bie gefeovf' 
tm Reifen iSitttibieic, bte unaebopftm Sfi|biete, 
bic mit ^tä)qt\ä}mwi htf)a.^ttteti\t^bittt. 

Si» Seraltic^uiig Des (StpaÜi Kt^ititUna iBine 
an bnt wtdgttgfttn witatibt^nltn bient folgenbe Xafel: 

Kamen bn eiert !pi;oc(ittt an 

«Itiict ■»«tdl 

Sonbon^SUf, gtwS^nltcbeS 5 — i 4 — & 

Swibon-Sle, jum (Srport 7—6 c— 8 

Sontons^orter, jum Sniort l — 6 6 — 8 

STüfiel» Cambid 6—3 4—6 

aairiftdfa »in 6—4 3— 4,a 

iöttlin« SJri&biK 6,3—5,7 1,8—2. 



>. ttmlmtMutMttti BNl SpliItBirabifUll». 

Sranntmetn unb Spititui sbn ffleingcifl 
uwittn iaiäi SBtftillatiiin au3 gegorenen ^lliFf^S^*"" 
gttDontten unb [mi Sentifcb^ von 3(ltotiol unb ai)a|T<r 
fonrie geringen aXengen anbeiei bei ber ®arung ficb 
bUbtnber ftQdrttger €to|fe. Onan nennt ein foI^eS $ro= 
budSTannUsein, nenn ei 40—50 iUialDiTocente SlUoboi 
ttUbdb unb unmitttlbaT ots (BetTdnt bient. Slei @vi' 
rituö entbdit ttbet so ^loctnt Ultakol unb (ii^t ">i^ 
auSgebc^nte te<tnifdre Qemenbung ala iBiennmaterial, 
{tt gimifTen, )ui 6fr>3faticiEalion , |ui Staiflellung 
4«iif4n unb pbarmactutiftber ^lApaiale, )U[ Soni 
fetviiung u. f. id. 

Gpiritud, bei von ben begEeitenben lieibenben 6lof' 
f« niBgltitlt befreit »orben ift, be>M gerciniqCei Bfv 
ritui obet Spitt unb loirb aEi SufatF ju SBem, Sier, 
£i4U«tien unb )u $arfümtnen ecrwenbet. 

SQtbc )U[ (Beninnung bicfet beiben alEDboI^aCtigm 
^ftffiskiten lebialiA reiner Sudei vetlcenbet, fo lann- 
t« fu nur KUotiaE unb SQaffer entfallen. SIDein H 
Bcrtwn Sranntneine «jeugt auä ben i)erf(tiebenften 
ludm sbn ftdrfe^aEligen »aturvrobucten, bie bei bei 
lUntiig neben Slilobol ne4 ried)enbe Stoffe blEben, 
■el4* hm Seftilkt ft^i beimifiicn unb ibm einen 
tl^titttftmlicbtn ®etu$ unb (St\imad DerEeibeii, ben 
Bir Stoma nenntn, »etin er angenebm, unb $ufeE, 
wnn CT loibnEt^ iß, Sie SBrannHceine etb^iltcn ba= 
}ia, )c tuuti t^ier Stb&inft, befonbeie !Ramen, nie 
8uet[4<n', ^eibelbtei:, $imbeei> unb ffitf(^braiint> 
■nn ebfc AirfctirriafTeT, t$nii&l> ober Kombianntioein 
um HHfitti, JtattoffeEbianntwein ober Gi^nabS; 6«' 
linAnnutBittB, Ariu ober SleiSbianntmein, ERum, ber 
onS 3iKl''0U(Ane, unb Sognac, ber buid) SeftiElalton 
nl km Sein denonnen loirb, u. a. m. 

SKc StamtUeinbrenneiet, früher bunib bie Bon bei 
0crtli4ltit 6«t)orQebra&ten ÜlaCuipiobucte bebingl unb 
oll nÄengifitaft ber Sanbmitt^fdbaft betrieben, bat 
taR Rang tiiin großen ^abiiEotion angenommen, feit- 
bcm man in ber fiartonet eine Gultuipflanje tennen 
lenti, bii lebe anbere flbeitrifft in ber maifcnbaften 
ftiengutigtini Stätfe. 3Bie Stdrfe in ^ui^er unb 
Stütci in bKo^cI otitoanbelt biirb, wutbe bei ber (Jabris 
latün bfS SiciB (6. 3i u. 33) beieitS eingebenb be^ 
|fu4cit, vefttnlb mir un« ^iet auf bie ^ejibnibuiig 
(fadaa Wf^tait bcf^idnten tBnnen. 

StoA fei bemetlt, tai au^ bie SBranntaeinbiennerei 
«I Jtottslfebi nebr unb melrr auS bem ianbmittl)' 
MaflD4eii Setrieb Dtrfi^winbet unb ber epiiitue< 
nMotimi erliegt, »o ni^it Ortlidre Serbaitnijle Tie 
■egfciWgen, SS ^>*^^ ^"^ vomebmiid) barin, ba^ 
Mb «Rt 10 Vntent waifet ent^aEtenbe Spiritus eine 
wm XamtltM geeigneten ^nbelswaare ift aES 
Wn mt mlM , Ut mh- eo ^ncenl Siloffei enl^AIt, ffli 



.,:lä)ii bei Seifenbungen bie grad^t )u bejabEen ifl. 
Sä empft(l)1 M tiober meiftenS, SptnIuS lubegietien 
unb benfeliien erforberli^enfaU« buri^ Sufat bon 
ajafier auf »ranntwein ju oeibünnen. 

StuS ber ibemif(^en ^ufaminenleüung bei 3udera 
lÄfit fi* beteebnen, bo6 bei bet Serfeftung beffetben in 
31!fobD( unb Aoblenfdure au3 100 (Senit^tSIbeiEen 
3uder 53,s ©eni^tiltieiEe SElIoboE entfteben mU^en. 
ülUetn in SiirTEidiEeit nirb biefe Sllenge ntd}t gani 
nenonnen; man Eann annelinten, bafi bei ^uder bie 
ipälfte feinte OJewi^lä SElIoboB gibt, |oba| alfo fOr 
2 .tiilo in ®arung gebratbten Sudera 1 flüo aEtoboE 
in bie ^Ißfligteit tommt. @$ berubt bieS barauf, ba^ 
SEEEobel unB ttobUntdute aQerbingi bie^auptprobucte 
ber ©Öriinfi ftnb, ba6 jebcib 4 — 5 Spiocent Butler 
beijelben entgegen unb anbtie ^jirobuctt bilbtn, nim 
tii äfrtifieinfäure, SIpcerin unb bte fogenannten 
aCeinflle uiib ^ufelüEe. 

Xie SranntKeinbrennerei aud ]tatto[feEn 
jeifällt in brei Operationen, in baä SFtaifi^en, in bie 
Ulli; unb in bie Seftillalton. SaS ailaifcben 
ecti,' »ctmitteEä eineS 3ufaßeä von iDtali )u Jtar> 
to^eEmc^l beffen ©tfirle buTcb bie ISinwiining Don 
I)iQfm« in StÖrEejuder überjufübren. 3u biefem 
äiced muffen bie flartoffeln gewaftben, in SJampf 
getocbt unb jernebcn nerben, moju man^eiEei m«^a: 
ntfd;e ^crciÄtungen in älnuenbung tommen. Xaf. 8, 
gig- ^ l»it eine foE^e. Xlei in^terfi^rmige 9e: 
baitei A ft^ in einem galfe, in loel^e« Dampf 
etncieleitet wirb, bei bie Kartoffeln netcb to^t; bun^ 
Unibrebung bei fe^etantigen S)al|e e in bem Rnfat 
C geianiien bie ÄartoffeEn na^ unb nai^ in baj lo« 
nif^e 'JJeibioeTl B, in weltfern bie mit SlÜgeln bb 
unb SHeibtoEbeu b'b'... auageflattete llcbfe aa unter 
3uf(u6 wa aJajlei fi* umbrebt, bie SartoffeEn in 
Brei Dcvroanbett unb biefen but^ bie £6<tn brüdt, 
mäbrenB bie Siafen jurttdbEeiben. 

Sie jcrriebene flartoffelmalfe Tommt mit einem Si" 
fa5 oon etwa 5 ^Mcent SOIaEjfiftrDt auf bie aHaifdji 
bottidie unt) mirb jut Buderbilbung auf bte Xtmpe< 
talur Bon 50° M. gebtacbt. ßierbei »erflflffigt fufe 
ber giD&cre XiftH bei bieiiaen Malfe aEebaEb, todb' 
letib bidere fllumpen »erbletben unb ber Suderbilbung 
niitetflcbcn. 3ur SBefeitigung btefea !Dli«ftanbe4 gibt 
man bie OTaffe in ben Slppaiat ABCD (5ia. 8) 
im Ciueif*tiitl. Ter bllnne Z\)tU läuft ab, loäbrenb 
bur* UmBrebung ber flurbel G bie Äegelmafae I in 
Öemcgung gefe&l wirb, bie aüe uorfeanbenen Riumpen 
jerauDtfffit unb burdi ben Siebboben btüdt. 

Jlaii toLBenbeter 3udcrbi[bung miib bie ündifd^e 
butdi einen 3ufaJ oon $efc in UWibottidie bei et»o 

i" 'Sl. ;iir Qtdrung angefteUt, bie in 48 6tunben 

identft ift, iDorouf man (ui 3)efliIEation f^reitet. 

eine jeBe aJefttllalion benibt batauf, baft in bem 
Si e f t i 1 1 i I g e f a 6 eine SlüffigEeit but* SBame in 3)ampf 
oeraanbell wirb, ber auffleigt unb buid? na^folgenbe 
Kampfe meitcrgefcboben reirb, bis er an einen tUpEeni 
Sf)eilbeg3llipai:atä,bieÄübtDorrid)tung,geIanqenb, 
riA roieber )u ISIüffigteit »erbiöilet, bie na* emem 
jur SEufnabme bienenben SBebaiter, SJoiEage genannt, 
abfliefel. iWan bermag aEfo Peimiltet« ber SJeftillation 
Stoffe, bie fEüdjtig finb, b. b. bie fi* bei einer be. 
[linimten Semperatur in Eampf cetWanbeln, ju tren. 
nen Don feEtben, bie nidrt flüitig ^mi, ober uon foE- 
(ben, bie weniger flücbtig finb- Sediere« ift ber gaU 
bei ber SefliUation be« fflranntmetnä au« SBlaiftfre, 
bie Stllobol entbait, ber bei 63° SR. ftebet unb bab« 
betra*tli(ii flfttbtiaer ift aE* baS gEeicbieitig por^anbene 
3ßaffer, bat eifl bei SO* 31. fiebet. 

SBenn ba^et ÜRatftbe ct^i^t uHtb, f« cittnidcln ft4 
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iDoxerfl unb am reiddlit^ften 2)dmt}fe tjon Slfol^ol. 
äinein bied ^tnbett nt(^t, ba^ sugleid^ SBafferbampf 
^i^ bilbet unb mit abuel^t. S)er @rfo(g ift, baft bie 
überbeftiUirte Stüffigfeit, 2)e[ti(Iat genannt, ein ©e« 
intf(!6 bon ^tfo^ol unb äBaffer tft, ba^ erfterer im 
Slnfange ber 2)e[tinatton boriüaltet, im Serlauf ber- 
felben mel^r unb mebr abnimmt, bi^ ^ule^t ber S)ampf 
gar feinen Sllto^ot me^r enthält, fonbern nur noc!^ 
fcaffer liefert. 3n biefcm Seitpunft ift bie S^eftiKa* 
tion t^oQenbet, unb er gi(t al^ erreicht, lüenn bon 
bem Duantum ber jur SeftiUation eingegebenen 
SRaifc^e ein S)rittel überbeftiUirt ift. ^(u^erbem lägt 
ftdii biefer Soraang i^erfolgen t)ermitte($ eined bafür 
eingeri^teten ^r&ometer^ , ba$ ^(fo^otometer, 
Spiritud' ober iBranntlt)einn)age genannt h^irb/ 
eine ®taSr5^re, bie um fo tiefer einfinft, je reifer 
bad ®emif(^e an SUfolf^oI ift. 

2)er einfad^fte, im fleinen SSetrieb ^ier unb ba noäf 
gebrAu(^lid^e ^ranntn^ein s Srennapparat beftel^t auS 
einer ^eftilUrblafe bon fiupfer, auf bereu h)eite 
Oeffnung nac^ Einbringung ber 3ßaif(t)e ber $e(m 
ober $ut aufgefeilt lourbe, beffen 6(^nabe(ro^r in 
bad ^ett)unbene €(^(angenrot)r münbet. 2)iefed 
fte^t tn einem mit tattem äDaffer aefüUten ftü^lfa^ 
(fiü^Uonne) unb leitet bie Derbi($tete glüfftgleit in 
ein aU Vorlage bienenbe^ ©efd^. 2)ie frü^^er üblidbe 

tetiuna mit freiem Seuer ift faft gdnjtic^ burc^ 
ampfpeijung Derbrängt, bie in^befonbere ben 9}ors 
t^eil gemd^rt, baft fie bad älnbrennen ber älflaifcf^e 
))er^ütet. Son ben ^al^Uofen ^b&nberungen, »etd^e 
in ®rö|e unb (Sinri^tung bed iBrennopparatS bor^ 
lommen, jeigt und gig. 9 eine SDeftiQirblafe, beren 
€eitenn)anb bon igol} ift, to&^irenb $elm unb 9os 
benftüd aud bünnem flupferb(e(^ befte^en, mit ein^ 
gefül^rtem S)ampfro6r. @ie empfie(|(t fici^ bur(^ i^re 
^^Ifeil^it. 

S)a8 bon ber SRaifc^e abbeftiairte drittel entölt 
burd^fd^nittlid^ 21 $rocent ^Ro^ol unb loirb Sutter 
genannt. %ud bemfelben toirb ber iBranntmein bar^ 
gefteUt, tnbem man ben fiutter ber ^ectification, 
b. \f. einer nochmaligen SeftiQation unterwirft unb 
bai^ jtoif^en 40 — 50 $rocent 3((fo^ol entf^altenbe 
2)eftiuat gefonbert auffdngt. ^er aHol^oIarme Mi-- 
ftanb l^eigt ^ffUama. 

Sie in ber SSlafe »erbleibenben aRaifd^rüdfftfinbe 
btenen unter bem Flamen Don S^Iempe ober @pfls 
ti<^t als Sie^futter. 

Sag in ber SD^aifd^e entfte^enbe jlartoffelfufelöl 
(oberSlmblalto^olC^Hi.o) fiebet erft bei 132** SR.; 
cd ift im erften Si^eil bed SeftiUatd nur Wenig ba- 
Don bor{^anben, fonbern tritt l^auptfficblid(^ gegen bad 
(Snbe ber SeftiUation auf, ba^er bad jule^t aufge- 
fammelte ben wiberüdften Sufelgeruc^ unb (lkf(fmtad 
in l^o^em @rabe befi^t. 

2)ie @pirttuäfabri!ation auf ber heutigen (^t« 
Widelungdftufe bejwedt, fofort birect aud ber ^a\]ä)e 
eine glüffigfeit ju erjielen, bie 85—90 SlRa^procente 
9U(o^o( entl^dU, unb itoat mit bem geringften Sluf^ 
manb an ^tit unb iBrennftoff. ,3)ie ^ierju befolgten awei 
$auptmet^oben, bie9flectificationunb3)ep$^(egma« 
tion berul^en auf fo(genben ©runbfd^en: S^enn eine 
alfo^oHaltige Slüfftgleit — j. ». SRaifc^e — er^ijt 
mirb, fo Derwanbelt fxii} bor aütm ber flüd^tigere 
Stlto^ol in S)ampf, bem [xd) nad^trdalid^ me^r unb 
me^r äBafferbdmpfe beimengen; bie bei jjeber ^eftiOa-- 
tion suerft auftretenben SDdmpfe ftnb bal^er ftetd 
allof^olreidl^er ald bie nac^folgenben. Sd^t man nun 
bie oud ber 3)eftiairbrafe ob^ie^enben Sdmpfe ni(^t 
Mrect in bie Itft^lDorrid^tung ge(^en, fonbern bttr<^ 
eine olb^Qaltige gtüfflgleit, fo nehmen pe oud (et» 



terer ^Cfo(|o( auf unb »erben alfol^olreid^er. SBieber* 
^o(t fi(4 biefer iBoraang me^rmald, fo nimmt ber 
3)ampf an Wfol^olaebalt fortwdl^renb ju; man nennt 
benfelben bie 9iectification unb bie ba^u bienenben 
Sorrid^tungen SRectificatoren. 

S(u(j^ bei ber 2)ep(^(egmation werben bie aud 
ber ^lafe auffteigenben alfo^ol^altigen !Ddmpfe nid^t 
fofort DoQftdnbig Derbic^tet, fonbern genbt^igt, einen 
Idngern 3Beg burc^ ben S)epH^dniator surüdsu^ 
legen, in »elcjem ein 2^cil berfelben fic^ ju Slü^pg^ 
feit bcrbi(^tct, bie Wieber in bie ffllafe jurücfflielt, 
Wd^^renb alfol^olreic^ercr 3)ampf Weiter ge^t. 3n ber 
Siegel werben bei ber Spiritudfabrifation beibe SD^e^ 
t^oben miteinanber Derbunben, wie bicd bei bem S(p- 
parat bon ^iftoriuS (Sig. lO) ber Sali ift. 

SBenn bcrfetbe in Jöctrieb gefegt ift, finb bie beiben 
iBlafen A unb B fowie ber Sorwdrmcr C mit äJlaifc^e, 
alfo mit einer alfobor^altigcn Slüffigfeit gefüllt, ©er 
in A entwidfelte 2)ampf ergebt fxd) in bem ^etmro^r g, 
tritt bei i in bie in B befinblid^e 3Raif4;e, burd(^ftret($t 
fie unb gelangt bereid^ert an Sllfol^ol in bad bom 
^elmrol^r I feitwdrtd abgel^enbe finiero^r n. ^ei 
obere 3:^ciC s bed (entern ge^t t>uxdf ben 99oben bed 
93e]^dlterd C, ber ben äüorwdmter C mantelfbrmig 
umgibt, ^ud s tritt ber 3)ampf in eine am Soben 
oon C befeftigte ringförmige fiappe tt unb wirb ge^ 
n5t^igt, abwdrtd su fteigen, wobei ein ^^eil beffelben 
}u i$Cüfftgfeit fid^ Derbid^tet. S)ie alfo^olretcf^em 
©dmpfe berbreiten fic^ in bem engen Slaum uu jwi- 
fd^en G unb C' unb ge^en burd^ bie beiben Dtbl^ren 
vv, bie ft(^ bei w bereinigen, in ben bedenfbrmigen 
2)epl^Iegmator D, wo fie burc^ bie @c^eibe ca'c' ge» 
nbt^igt werben, fxä) auszubreiten. S)ie SBdnbe bon 
C' fowol, ald aud^ bie bon D, unten burd^ Suft unb 
oben bur(^ aufgegoffened SDaffer abgefüllt, wirfen 
bept/Iegmirenb auf ben burd^ftreicf^enben ^Ifo(^o(bampf, 
ber erforberlid^enfaUd nocf^ ein jweited unb britted 
fold^ed ^tdtn paffirt unb jule^t mit einem Sllfo^ol^ 
geaalt oon 85 — 90 $rocent burd^ bad Ko(r d' nac^ 
ber 5lfl]|^lDorrid()tung ab^iel^t. 

Snbem a(|o ber Don A audael(>enbe Samp>f bie 
Snaif(^e in B, fobann bie in C Derbi(^tete alfo^ol'- 
Wattige S(üfftgfeitdfd6i(^t q burd^ftreic^t, finbet eine 
iweimalige 9tectification ftatt, wd^renb in C fowie in 
D unb ben etwa nad^folgenben SBedten eine mehrmalige 
©ep^Iegmation fxd^ boU2te(;t. 3(ud C wirb bie bor? 
gewdrmte SRaifd^e burcf^ y unb ben ^af^xt ^ nac^ B 
abgelaffen unb Don ba bur4 Slufgiel^en bed Sentit 
grip i nad^ ber iB(afe A. Se^tere wirb burc^ ein in 
ber 3^i<^nun9 ii<4t flc^tbared Sobenro^r bon ber 
Sd^Iempe entleert. SBenn, Wie bied ^ier ber %a\i ift, 
mit birectem f^euer ge^ei^t wirb, fo bienen bie 9ifl]^rs 
werfe f unb h jur Ser^inberung bed einbrennend ber 
SRaifc^e. 

Oeffnet man ben $robel^a](in d, fo ge^t ber Sampf 
aud ber SSlafe A birect in ben fleinen Aüf/ler e unb 
aud bem Q^e^alt ber berbid^teten glfiffigfeit erfennt 
man ^ortfd^ritt unb @nbe ber l&eftillation. 

3in bem mit 3)ampf betriebenen Sdulenapparat 
Don $iftoriud (Xaf. lo, i^g. i) begegnen wir wie« 
ber ber im 9)or(^erge(^enben befc^riebenen ßinrid^tung, 
nur in berdnberter Slufftellung, foba| eine fur^e Sfi^^ 
^iruna jur 6rf(drung genügt, ba o^ne^in überall burd^ 
bie $feile bie Bewegung unb 9)id^tung ber ©dmpfe 
beranfd^auUd^t Wirb. 

A erfte, B zweite SBlafe; C erfler 2)ep()legmator; 
D Sorwdrmer für bie SRaifd^e, bie burc^ bod Stol^r 
aa eingelaffen wirb; E, F, G brei 3)ept^(egmirbedten, 
aud beren lebtem ber Xlf ol^olbampf burd^ 1 na(^ bem 
Jlü^lfa^ ge^t; burd^ ee tritt aud bem Sompfleffel ber 
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(ei^e SBaflnbam^f in bie 9lafe A; bie anfd^e n unb 
m bed Sarmmafferro^rd btenen jum tf^eitoeifen ober 
oanien Kblaffen bed ertodrmten SBafferd über ben 
S)e|)>(eginatoren; bie Suleituna bei» falten SßafferS tft 
toeggelaffen ; bie Aniero^re o leiten ben in ben Seden 
^ anfamntelnben Satter burc^ bad SRo^r ppjurüd 
in ben erften 3)epiIegmator; w finb f ©genannte SWann» 
I5c^er sunt SReinigen ber S9(afen; bur^ d n^irb bie 
Bibltncpt entleert; s ift ein $robe^al^n. 

Sie manni^fad^ aaä) bie Slbdnberungen in ben 
i^ielen jur Spiritudfobrifotion bienenben Apparaten 
fein mögen, fo berufen bocfc alle im »efentUcben auf 
ben ^orflel^enb erläuterten @runbfä^en unb (Sinri^- 
tunjjen^ h)ie inSbefonbere bie in granlrei(ib unb Belgien 
Abliefen !Rectification3coIonnen. 

3. «fligfalirikoliDn. 

a)ie (Sffigfabrüotion bilbct eine Sortfeftuna ber 
ßi^eugung von Sranntivein unb Spiritus, unb jtnbet 
fid^ ba^er öfter in SSerbinbung mit biefer Snbuftrie. 
ffiad toir Gfftg nennen, ift ber $auptfa(^e nad^ ein 
^ernenne bon minbeften^ 2 unb loon tiö(^ftenS 10 $ros 
Cent effiafaure (=C,H^O,) mit SSBaffer. (58 gibt 
l»eierlei SBilbungätoeifen ber (Sfftgfäurc, erftli* bie 
burc^ trodene 2)efti(Iation beS ^oljeg, n^elc^e ben fo^ 
genannten $oI}eff ig liefert, unb bie siDeite, UitoeU 
4er SUfo^oI burcf^ aufnähme Don Sauerftoff in (Sfftg^ 
ffiure übergebt. 3)er ^oljeffig ift »egen feine« ©e-- 
Htd an emppreumatifc^en ober bren}(i(^en Stoffen 
)u 6peifen nid^t geeignet unb toirb m ber Zeäfnxt 
üertoenbet. SlQer in unfern Haushaltungen verbrauchte 
(Sfftg ift auf (entere S(rt geioonnen morben. S)er 
Sorgong hierbei ift folgenber. Sauerftoff, ber auf 
9abbol(G,HeO) exmixit, ent^ie^t bemfetben 2 ältome 
SBafferftoff unb bilbet mit bemfelben SBaffer (H,0) 
unb eine fiüiibttge Serbinbuna, fogenannten Slbel^pb 
(C,H4 0), »aS fxdf bur(^ folgenbe Formeln »eran« 
f4ouli*en i&iU CjHeO + = H,0 + CLH^O. 
Ser lettgenannte Aörper gel^t burd^ koeitere (^xntoiv^ 
hing oon Sauerftoff, Don bem er 1 ^tom aufnimmt, 
über in Gfftgffture: C^H^O + = C,H^O,. Sei 
biefem Sorgang entfielen au$ 100 $fb. ^Ifol^ol, un« 
ter aufnähe Don 69 $fb. ©auerftoff, i3o ^fb. 
Sfftgfdure. 

3)ie Umkoanblung Don SRo^^oI in Gfrtgfaure ge^t 
jebod^ nur unter befonbem SSebingungen Dor fid^. 6« 
tft belannt, baft loeber Spiritud nodft iBranntwetn Don 
felbft fxd) in @fftg Dertoanbeln unb fauer werben. 
Ser Sauerfloff bebarf , um bieS }u ben7ir!en, einei» 
Sermittler«. @in fo{(^er ift ^ö4ft fein Dert^eitted 
$Iatin^ fogenannter $(atinmo^r. @ie|t man in 
tin Snnfglag ettoad Spiritus unb fteUt 1 (Zentimeter 
boi^ über benfelben ein Sd^Ald^en mit ^Catinmol^r, 
morauf man bie Sorrid^tung bebedt, fo erfennt man 
fd^on nad^ einigen SRinuten burdd ben (Serud^, ba^ 
Xlbe^pb unb Gfftgfdure ftd^ gebitbet l^aben, bereu 
SRenge junimmt, bis ber ä((!o(ol Dödig in (entere 
Derttanbelt ift. iDlan nimmt an, ba^ ber $latinmol^r 
ben Sauerftoff ber fiuft Derbid^tet, ber alSbann Irdf- 
tt^er auf ben HKo^oIbampf eintoirft. 3)iefe SRet^obe 
tDirb jebod^ |ur ^^abritation Don (Iffig nid^t an^etotn- 
bft unb ^ierju Dielmel^r ein SQeg eingefc^Iaaen, ber 
(Sffiggdrung genannt h)trb, toegen ber ^epnU^^^it^ 
bie er mit ber Gntfte^ung beS 3lHot;o(S auS 3uder 
burd^ bie (S^&rung l^at. 

aBir »iffen auS 6rfa(irung, nid^t feiten ^u unferm 
Serbrujs unb Sd^aben, ba^ SBein, Sier unb §ucters 
faltige SAfte fauer toerben. Seobadj^tet man g. 9. 
einen SBeinreft, ber in einer ^(afc^e fte^en geblieben 
fft; fo beginnt berfelbe nad^ einiger 3eit ftd^ ju trü- 



ben, er »irb, koie man am SR^ein fogt, falj^nig, 
b. 1^. auf feiner Oberfldc^e erf^eint etn »ei^lidbet 
S(^tmmel, unb alsbalb mad(^t fid^ burd^ (äeru<9 unb 
®ef(^ad bemertUc^, ba^ ber SBein in @fftg Dertoan« 
belt ift; ^anj d^nßcf^ ift ber Vorgang beim Sier. 
3[ener Schimmel $t aber nichts anbereS als ein mu 
hoffopifc&er $il§, ber foaenannte Gffigpilj, Myco- 
derma accti, 3U beffen SebenSfunction eS gehört, bie 
Uebertragung beS SauerftoffS ber fiuft an 9UIol^o( %vl 
Dermitteln unb biefen in Gfftafdure su Dertoanbeln. 
9UIe Urfad^en, meldte bie @ntn)icte(ung unb baS Seben 
biefeS GfftgpilseS Derf^inbem, bienen ba{^er aud^ |ur 
Serf^inberung ber GfftggArung, ganj lüftdiäi, toie bieS 
be^üglid^ ber ^efenpi(}e bei ber Sluoboladrung erlfiu» 
tert toorben ift. 3e reicher eine Slftfiigteit ift an 
SUfo(o(, befto ftdrtem (Sffig liefert fte, bod) ift au be« 
merlen, ba^ bie (^figbilbung nid(^t Dor ftc^ ge$t, toenn 
biefer ©et^alt mel^r als 12 $rocent betrdgt; eS ift 
sum Gintritt berfelben femer eine äiemperatur Don 
18—30° SR. erforberlidfr, ^e mtl)v bief etbe ben leftt^ 
aenannten ®rab erreid^t unb je mel^r fiuft ^ur effb^ 
bilbenben ^(üfftgleit j^injutritt, um fo rafd^er Dodiiept 
ftc^ Deren Umioanblung in Gfftg. 

SRadb biefen iBorbemerlungen ge^en tt)ir über jur 
Gfftgfabrilation, für bie eS gtoei $auptmet^oben gibt, 
bie dltere ober langfame SRet^obe unb bie neuere ober 
Sd^neQefftgfabrifation. 

^aS einfad^fte Seifpiel ber ©etoinnung Don Gffig 
auf erflgenanntem Siege ift ^u^Ieid^ bie urfprüngKc^fte 
Wt^Ü)o\>e, inbem man 9Bein m Sdurung übergeben 
Id^t. S)aS $robuct l^ei^t ffieineffi^, unb ba eS 
bie aromatifd^en SBeftanbtl^eile beS SBemS entl^dlt, fo 
0i(t eS als bie DonügIi(^fte aller (Sfftgforten. ^ier|u 
tft jebod^ §u bemerten, ba| fd^toad^e unb faure SBeine, 
bie arm ftnb an HCfol^ol unb 3uder, unmö^ßd^ einen 
Irdftigen Gffig liefern !Önnen unb baft feinere unb 
ftarte SBeine l^eutigentagS gu tl^euer flnb, um |ur 
Gfftgbilbung misbrauc^t 5U »erben. 3)agegen totrb 
mitunter in Sübbeutfd^Ianb noc^ ber ^auSefftg be« 
reitet. SDtan finbet ba auf bem großen Aad^efofen 
ein 3d|d^en liegenb, mit offenem Spunt unb tttoa^ 
über ^a(b gefüut mit (Sfpggut. SUS (e|tereS bienen 
IRefte Don äBein, Obfttoein unb SBier, trüber SBein, 
SranntMeinlutter, bie gelegentlid^ aufgefüllt »erben 
unb in Gffta übergel^en, ber ftd^ fldrt unb burd^ einen 
in (alber ^ö(e beS SBobenS beftnblic^en ^cüfn abge« 
laffen »irb. 

3)ie in oro^em SRa^ftabe ausgeführte langfame 
(Sfrtgfabrifatton fül^ »ol and) ben !Ramen ber @f f ig/ 
fieberei ober Gffigbrauerei^ ba bie SBorarbeit 
gans in benfetben Operationen befte^t, bie pr Seret* 
timg einer Sßürse erforberlic^ flnb, ndmlid^ im SOtaljen 
Don ©etreibe, Ginmaifd^en beffelben mit Sufat Don 
Aartoffetmel^l, Grl^i^en ber SRaifc^e jur 3uderbilbung 
unb äbjie^ung einer möglid(^ft ftarfen, suderl^altigen 
SBürje, »eld^e, jur @drung angefteOt, eine »einarti^e 
giüfjigfeit, aRaljtoein, and) (Sffiggut genannt, lic* 
fert, bie burd^J^nittlid^ 4,4 $rocent SUlobol ent^dlt. • 

3)ic Ueberfü^rung berfelben in Gffig gefd&ie^t in 
ber Gffigftube, einer (etabaren fiocalitdt, in ber ie 
nad^ ®röbe beS 93etriebS 30— 100 unb mel^r Gffig« 
bilber lagern, ndmli* SJdff«, bie »u brei »iertel 
angefüttt »erben. 3)er 3utritt ber Suft ift burdft ben 
offenen Spunt geftattet, unb bei einer burd^fd^nittlid^en 
Temperatur Don 20—24° % ift bie Gfftgbilbung in 
fed^S bis ae^n SBoc^en Dodenbet. Sie ld|t fxi) nodft 
befd^leunigen, »enn beim SBeainn bem Gfrtgout et»ad 
fertiger (Sfrtg augefe^t unb bte Temperatur bis gegen 
30° 91. gesteigert »trb. 

Seitbem bie SpirituSfabrifotion auiS Kartoffeln eine 
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fo gto^e Slu^bel^nuiu) aemonnen bat, erkoeift e^ fiä^ 
unter Umftdnbcn üort6ciI()after, jur '3)arftellung »on 
(Sffig ©piritug su ucrttjenben. Um ©ffig toon ge^ 
toö^nliier Starte mit imgefäfet 4,7 $Toccnt ©fiure 
)u erlangen, toirb eine 2)lifd^ung »on loo STOaJ Spi« 
rituä, 1250 3Ra6 STOaffer unb 350 SKa^ ßfpg auf 
bie (Sfrigbilber gebracht. 3)er 3ufaS uon ßfrig toirlt 
hier ald germent, b. 1^. biefer bringt bie Öffippilse 
mit, tt)el4e bie Ojrpbation beS ^(fo^ols t^ermttteln. 
^iefetbe ift, toie jebe bor fid^ ge^enbe Serbinbung 
eines ftörperä mit ©auerftoff, begleitet »on SBdrme* 
enttoidelung, unb an ber 3:emperatur ber g&ffer (&^t 
[xdf ber geregelte SJerlauf ber ßfpggfirung erfennen 
unb berfoi^en. 

3ur Stitf als man SDefen unb Sebingung ber 
^ffigbilbung weniger Har ertannt l^atte, pflegte man 
)um S(nfieUen ber @drung allerlei 3ufä6^ ju machen, 
h)ie $efe, 9Beinftein, Sauerteig, Srotrinbe, Sonig, 
Sbrup u. a. m. ^fe^t gilt fertiger diTtg felbft ald 
befted Sferment. Sobalb bie (!fftgbilber einmal im 
®ang finb, unterbleibt ein 3ufa( beffelben jur TIU 
f^ung, inbem man beim Mm\)m beS fertig gekoor- 
benen @frtgd einen S^eil belfelben im *Sa^t jurüct^ 
lAft. 

Sie @({inelteffi^fabritation berul{^t auf bem 
$rinctp, bie Suft mtt ber ^fftgmif^ung mbglid^ft in 
Serül^rung ^u bringen. SBdbrenb bei ben Sdffem ber 
(Sfrtgftube bte fiuft nur burd^ ben Spunt linjutreten 
unb auf eine glüifigfeitSfläd^e Don geringem Umfang 
einkoirfen unb nur langfam fidE^ erneuern !ann, gibt 
man bei ber ScbneUeffigbereitung einem ©emifdb bon 
Spiritus unb SSBaffer baburd^ eine au^erorbentlid^ 
grofe Oberfldd^e, ba| man eS über ^ol^fpdne laufen 
id^t, bte in einem gaffe fxä) befinben, baS aU (Sffig- 
bilber ober effigftftnber bient (Jaf. lo, Sig. 2 
unb 3). Sluf bem von t^ielen fiöd^em burc^bol^rten 
boppelten SBoben cc (^ig. 3) ru^en bie fpiralfbrmig 
aud 93ud^enl)olj^ gel^obelten Spdne, toelc^e ben 2 — 3 
9Reter (^o^en ^ötdnber anfüllen bis ^u einem sh)eiten 
obem Soben, ber ebenfalls mit Dielen fleinen fi5d^em 
oerfel^en ift, bamit bie burd^ eine Oeffnuna beS Wedels 
eingegoffene üRifd^ung gleiÄfbrmig abfliegt unb über 
bie Späne fid^ verbreitet. S)er Suftjutritt unb aDed!;fel 
ftnbet ftatt burd^ eine Slnja^l Don £5d^ern, bie unten 
ringsum gebol{^rt T^nb, unb ber SluStritt tmxä) eine 
(Blasrohre, »eld^e eingefe^t in ben obem Siebboben 
fxcjtbar ift. 3e nacb Umfang beS SetriebS fteben 
minbeftenS brei bis jn^ölf, aud^ n^ol me\)x effigbilber in 
einem l^eijbaren. Socal. 3)er Snifc^ung aus Spiritus 
unb SBaffer mirb beim iBeginn beS Betriebs fertiger 
^fr^d Sugegeben, n)aS fp&ter unterbleibt, gür ge^ 
»ö^nlid^en'Gffig reid^t ein breimaligeS Surd&pafftren 
bur(b bie 6fftgbilber aus ; ftdrfere (Sffige !5nnen bur^ 
öfteres Slufgie^en erjielt tocrben, »aS^in einem Jage 
fertig gebrad^t mirb. 

3)a niemals aller ^llol^ol beim erften 3)urd&gang 
gefduert n)irb, fo ^dlt man einen Zl)e\{ beffelben im 
xüd, um i^n bei bem itoeitm unb britten Slufgu^ 
|usufeten. Sluf 300 SRa^ SDaffer red^net man 24 wlai 
Spiritus, Don bem bie erfte ÜRifdbung jebod^ nur 
16 SRa^ erhält. 9}or bem jmeiten Slufgu^ toerben 5 
unb Dor bem britten bie übrigen 3 Tlafi Spiritus 
(injuget^an. 3)ie Temperatur beS SocalS mug an^ 
nd^emb 30° M. fein. 

3)er Don ben Spdnen ablaufenbe Q^[\q fammelt [läf 
übet bem unterften SBoben beS StdnberS unb Id^t 
M ent^eber mittels eines um feine ^d^fe bre^baren 
fieberS Don ®laS (gig. 2) ober DermittelS einer fnie^ 
förmigen ®laSrö(re aa (gig. 3) bur^ ben ^ol^n b 
DoRfiftnbig ablasen. 



4. Jttdierftdirtkatieii. 

S)er 3udter ift einS ber Derbreitetflen $Tobucte beS 
$flan}enrei(!6S. StlleS h)aS füft fc^medt ent^dlt 3uder. 
Qx finbet ftd^ fott)ol in bem Stengel beS 3udterto(rS 
unb ber S^dtxlfxx^t, in bem Stamme beS Sll^omS, ber 
Sirfe unb Derfd^iebener $almen, als audl^ in ben 
^urjeln ber 3ucEerrübe, ber ®elbrübe ober Mb^e, 
beS $aftinat, Sellerie u. a. m., fomie enblid^ in ja^l« 
lofen ^Beeren unb grüc^ten, in SRelonen unb Aürbiffen, 
allen Obftarten, inSbefonbere in ber Traube. Slllein 
eS ^enfc^t bei ben genannten ^^an^ent^eilen ein er« 
beblid^er Unterfc^ieb, nic^t nur in ber HJlenge i^reS 
©e^altS an 3ucter, fonbem anäf in ^tnAdt^t auf bie 
SBefc^affen^eit beffelben. Tlan unterfo^eibet ndmlid^ 
brei 3udterarten. 3)ie erfte, befonberS baburdft auS< 
gejeid^net, ba^ fte f(^öne unb gro^e Srpftalle bilbet 
unb bie DorUlglidft reid^lid^ im 3uc{errobr enthalten ift, 
toirb ba^er SRo^rjuder genannt; bie jtoeite 3udterart 
ift itoax aud^ Irpftallifirbar, allein fte bilbet nur un« 
beutlid^e, fömige j^rpftalld^en, ba^er fte Arümeltuder, 
getoö^nlid^er jebod^ Jraubenjuder (Glycose) ge* 
nannt ttirb, meil fte ben Strauben i^ren fü|en ®e* 
f(^mad Derlei^t. S)ie britte 3uderart, bie in grüd^ten 
fidf^ ^nbet, ^ei^t Sd^leimjuder (Chylariose), toeil 
fte nid^t Irpftalliftrbar ift; btefelbe bilbet ftd(^ au4j leidet 
auS ben bciben Dorgenannten 3udterarten. ^ierauS 
erfte^t man, ba| nur ber SRol^rjuder eS ift, ber unS 
ben allgemein beliebten SSerbraud^Sartilel liefert, ben 
loir fd^lec^tfiin 3uder nennen unb mit beffen @igem 
f4;aften loir binldnglidft Dertraut ftnb. 

äBeniger betannt ift bagegen bie d(^emifd^e Stifam^ 
menfe(ung beS 3u(ierS. SDie ^Inalpfe jeigt, ba| ber^ 
felbe aus brei ber gemö^^nlic^fken (Elemente befte^t, 
ndmlidbauS42 $roc. Ao](|lenftoff, 6,» $roc. SBaff er< 
ftoff, 51,5 $roc. Saucrftoff, »aS ber d6emifc<;en 
gormel C„ H„ O^i entfprici^t. ffiafferftoff unb Sauer« 
ftoff ftnb genau in bem ©etoi^tSDer^dltni^ Don 1 3U 8 
Dorl^anben, in bem biefe Elemente miteinonber Der^ 
einigt, ^Baffer btlben, foba^ ber 3uder ftd^ betrachten 
Id^t, als a\i^ Jlo^lenftoff unb SBaffer befte^b. SD^an 
follte l^iernadb erioarten, ba^ bie gabrifation beS 
3uderS bann berube, Moblenftoff unb SBaffer )U Der- 
einigen, ^em ift belanntlic^ ni(bt fo. SBeber aus ben 
genannten brei (Elementen, noc^ aus fio^lenftoff unb 
iffiaffer !ann birect ber S^dex jufammengefe^t Serben. 
2)ie einzige Stdtte [einer iBilbung ift biSje(t no^i bie 
$flan5en§elle, bie i^n gelbft in 3süfaft auSfi^eibet. 
^ie fogenannte gabritation beS 3uderS befcf^rdnh fid^ 
lebiglicb barauf, t(;n in fefter gorm auS bem SeQfaft 
ab^ufd^eiben unb ^ai mit ber ^^emie nic^t baS ®e< 
ringftc ju t^un. 

3n ber Zliat, ber SBefi|^er ber Ileinen ^acienba 
SübamerilaS, ber fein 3u^^rro(^r auetfd^t, auspreßt, 
ben Saft ju Ibmigem SBrei einfod^t, ben er in !leine 
Kegel aeformt an ber Sonne trodnet unb auf ben 
9Rartt bringt, er toürbe fid^ h)unbem, fein $robuct in 
ber $emifdben ^ubuftrie aufgefü^ ju fe^en. Unb 
d(^nli(b lüürbe eS bem ^intertodlbler ^anabaS ergeben, 
ber ben Sl^om anzapft unb ben auSflie^enben Saft 
5u einem ^raulidften, angenehm fd^medenben 3udfer 
einfod^t, tote bieS bereits Don ben Urbetoo^nern pe« 
fc^el^en ift, ben armen SHotl^^duten, bereu einjtge 
fiederei ber Sl^omjuder h7a^, ben fte in sierlid(^ ge^ 
flod^tenen Körbdben bei feierlid^en ^Begegnungen ben 
9Bei|en übeneic^ten. 

Slid^tSbeftotoeniger merben mir fe^en, ba^ bie (S^emie 
an ber heutigen 3uderprobuctton' ben h)efentlidj^ften 
Slnt^il l^at, bajs fte (Segenflanb beS eifrigften StubiumS 
ber auSgeaeid^netfien ted^ifd^en Sl^emtler aetoorben iß. 

Son ben Dielen (Bemd^fen, ivetd^e Quätt erjeugen, 
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{ommeti für un§ nur itoti in Setradftt, auf ttxtn fSt- 
nutung bie grole 3uderinbuftrie ft4 grünbet: ba^ 
3uderro6r unb bie 3u(ferrübc. Grftereä öcrbicnl 
ben Sonang fotool gef^id^tlic^ aU andf bur(^ bie 
®üte feined $robuctö. (!ä gebeizt nur in ben tro^ 
pifcben SKegionen unb mirb feit unbenfli(j^er 3(ii '^^ 
Cftinbien unb S^ina angebaut unb jur 3udtergen)innung 
benutt. Solange jene £änber no4 unjugängüdb blies 
ben, h?ar ber 3uc!er unbetannt in Guropa. SBeber 
bie ®rie(ten nodb bie iHömcr Demtodbten ilS^r S^afein 
ju »erfüfeen burci^ 3nc!er, unb roav Stauncn^tpert^CiJ 
»Ott ben ©aftmdl^Icnt bcr (entern aucb berichtet wirb, 
fo entbehrten biefelben bocb gänsüdf) bes S^wbcr^, totU 
d^n ber C^onbitor mit feinen unjäMti^en 3nc!crh)cr!cn 
über unfere (heutigen gefttafeln ju teibrcitcn fid) rü(?mt. 

Gä fd&eint, bafe erft jur 3eit bcr Äreujsügc, bie 
Europa mel^r in i^erüi^rung mit bem Dricnt brauten, 
ber 3u(Ier feinen 2Beg nadj erfterm fanb, jcboc^ al» 
fcitener, foftbarer 2lrtife(, ben nur bie 'itpot^elcn 
führten, gür biefe »ar er ictod) ju einem unumgäng-- 
lid^en SRequirtt getoorben, loie ba$ bamals üblmc 
iSpric^toort betoeift. äBoUte man etma^^ als gan) un^ 
geiDd^nlid^ ober unbenfbar bejeic^nen, fo fagte man: 
„@o mentg a(S eine Hpot(;efe obne 3u<^cr/' 

3n fpäterer 3eit »urbe baS 3ucfenotr nac& Guropa 
gebracht, fein Slnbau fcgar auf 3ici[ien betrieben, ber 
jebod^ aufhörte, als eS nac^ bcr (Sntbedung 'JtmeritaS 
^nAd^ft auf bie StntiUcn übertragen tourbe. 2)agcacn 
fanb man in ^uftralien unb auf '^nUln bcö (Sroßen 
Oceand ein eigentl^ümlic^eS l^cinii|c^cS 3u(icrrobr Dor. 

©oöiel beS Oeft^icfetlidöcn. ffia^i nun bie C5rgiebigs 
feit beä 3ucEeno^r£^ betrifft, fo ift biefe in Quantität 
unb Cluaütät eine loorjügnc^c. ^aS 3nctcrro^r, in 
feiner äußern Gifcbeinung unferm Sd&ilfrojjr febr ä^m 
li^, toirb 4 — 5 SReter bod) ; feine gegliebertcn Stengel 
enei^en eine 2)i(te oon 5 (Scntimcter unb fdrben fiö) 
bei ber Steife gelb unb oiolctt. Sie entl^alten 00 $roc. 
Saft von burc^fcbnittücb 18 $roc. 3ucterge^a[t. ^ie 
UnboUtomment;eiten ber (^en>innungdh)eife liefern I^icr^ 
von iebocb nur 8 $roc. ald frt^ftallinifc^cn 3uc!er in 
ben mnbel. S)iefer enorme iBerluft ift um fo un- 
»erjeiptiier , als bcr Saft be§ ^ndexxol^t^ eine faft 
reine 3uderlbfung ift, mit fel^r geringer ^Beimengung 
ton SboeiMtoffen unb Salden. 

A. Ko^rjuder. 

®ir befc^rfinfen un3 barauf, be3ügli(^ bcr gabris 
lation beS SRo^rjuderS bie «^auptoperationen nur furj 
an}ubeuten, inbem biefelben bei ber iBcfc^reibung ber 
SHüben^uderfabritation fic^ toicber^olcn unb bort eine 
eingel^enbe IBcfprec^ung erfal;ren. 

auf ben 3uderplantagen begnügt man ftc^, nur 
ben Äo^uder ju erscugen, ber anö) unter bem 
9{amen SWoScouabc ober 'iPuberjuder in ®e- 
ftalt einer gelblichen bis braunen, mcl^r ober tocnigcr 
feud^ten, frümetigen 3}laffe in ben ^anbcl fommt. 

a)aS Sluöpreffcn beS 3i*derroM gcfcfeie^t in ber 
3udermü^le vermittels eifemer 3Bal5enpreffen, toobei 
»on ben 90 ?Proc. Saft nur 50— 60 $roc. ge- 
wonnen »erben; ein 2)rittcl beffclben bleibt in bem 
gepre^en Stro^, Sagaffe genannt, jurüd, baS jur 
(Neuerung bient GS folgt nun baS 5tUrcn unb 
Ginfodpen beS SafteS, inbem bcrfelbe unter einem 
3ufaJ bon 5—9 fiiter 5^al!mil(i6 auf löOOO Siter 
Saft in einem fupfemen Steffel eri^igt toirb. 3)er 
Aalt beh^irh eineSt^eilS bie 2lbftumpfung ber im Saft 
entt^altenen freien ^flansenfäuren, anbemt(;eUS bringt 
er baS i^orljfanbene Gitoei^ jum @erinnen, baS einen 
€4attm bilbet, ber abgef$5pft niirb. ^ierburd^ fldrt 
M ^A ^% ^^ alSbann in anbere ^Pfannen gebrad^t 



unb eingelocht toirb, bis eine jioifc^en Säumen unb 
3eigefinaer gebrachte $robe fxdf m gäben t)on 1,5 Gern 
timeter Sdnge auSjie^en I&^t. Sie eingebidte SRaffe 
n)irb in flad^e ^oljgefä^e gebracht, mo fie rafc^ 
erfaltet unb h^ftallifirt. 3n bem ffloben bcrfelben be? 
finbcn ftc^ Derftopfte Söd^er, bie nunmehr geöffnet mer^ 
ben, jtooburd^ ber nic^t hpftallifirbare ^l^eil, S^rup 
ober äRelaffe genannt, abfliefst. 

3m curopäifc^en «j^anbet unterfc^eibet man brei 
9flol;3uderf orten, nämlic^: toeftinbifc^en, Don Guba 
unb ben SlntiÜcn; oftinbifd^en, aud^ l^interinbi« 
fd^en, oon ^a))a, SKanila, Siam, Äanton; unb am es 
ritanifc^en 9io^uder, oon Stio-bes^Aneiro u. a. m. 

Sie 9laffination beS 9lo]^juderS, b. ff, feine 
Sflciniaung burc^ Gntfärben unb Umloanblung in älteliS 
unb (lanbiS, ift aanj ibentifd^ mit bem Vorgänge bei 
SarfteUuna beS SfiübenjudcrS. 

Sie ®efammtro()r)uders$robuction n7urbe im ^al^xt 
1868 gegen 50 äRiU. Gtr. gefc^dgt. 

B. Stübenjuder. 

'^ud^ ber Stübenjuder ^at feine (^efd^id^te. Siefelbe 
ift frcilid^ neuem SatumS unb beeinflußt )7on ben 
mobcrnen ^nftitutionen, oon politifc^en unb fiScalifd^en 
iHüdri^ten unb iDlaßna^mcn. Uhex gerabe bie l^iers 
burc^ cintretenben ^ed^felfdlle berlci^en i^r befonbereS 
3ntereffe, ja fxt erl^cbt ftc^ ju n7irflid6 tragifcben Gpi< 
fobcn, bcjeic^net burd^ ben Diuin von ^unberten von 
gabrifcn unb ^aufcnben Don Sermbgen. 
. GS gebührt bem SlpotMer SJtarggraf in Berlin 
baS ^erbienft, ben bebeutenben 3udergel;alt einer 
europdifd^en Gulturpflanje nac^getoiefen ju l^aben, ber 
iHuntelrübe, bie bisher nur als ©emüfc:: unb gutter- 
pflanze in ISetraci^t !am. Serfelbe geiate 1747 
baß in ber toeißen 9iun!elrübe 6 $roc. 3uder ent« 
f)alten ftnb. 2lllein toenn eS aud^ fpdter ben Der- 
bienftoollen ^2(nftrengungen bon Slc^arb unb^ermb« 
ftdbt gelang, im großen betrieb auS ber Sflübe bis 
6 $roc. 3«der unb 4 $roc. SWclaffe ju geioinnen, fo 
fonnte boc^ bei ben bamaligcn niebrigen ^4^reifen beS 
3udcrS, mit tocld^em Gnglanb ben Gontinent über- 
fc^ioemmte, ein allgemeiner unb nachhaltiger betrieb 
ber ^eimif^en 3uderprobuction nid^t feftcn ^oben ge- 
toinnen. ;^ierfür trat erft gegen Gnbe beS 18. unb 
JU S(nfang beS 19. ^^^^IbunbertS bie günftige Gon« 
junctur ein. ^nl^altenbe Ariege unb inSbefonbere baS 
Softem ber Gontinentalfperrc, burcb toeld^eS 9{apoleon I. 
Gnalanb ^u ruiniren gebac(;te, fteigerten bie greife beS 
GoionialjudcrS ju fabelhafter ^ö^e. SBd^renb man 
um baS ^a):)x 1805 für ein $funb 3uder 8 hii^ 
12 ®rofd&en bcjafelte, foftete baffelbe im 3atre 1811 
nid^t n)eniger als 2 ^^t^aler. SBenn bieS fc^on 
einer auf bie Grjeuaung Don SRübenjuder gefegten 
$rdmie gleid^fommt, fo mürbe biefelbe nod^ meiter er- 
muntert burc^ befonbcre bon 9?apoleon auf bie Anlage 
Don gabrifen gefejte greife, unb in feinem Srange, 
Gnglanb ju fd^aben, enttoictelte er auf bem ©ebiete 
ber 3uderinbuftrie einen foldben Gifer, ba| ber ^aß 
aegen ibn baS populdrfte ©efü^I in Gnglanb mürbe. 
^luS jener 3eit batirt eine Garicatur, auf ber man 
3o^n $ull erblidt, toie er eine mdcbtige 9lübe, bie 
unDcrfennbar bie Qüqc unb gigur ^^apoIeon'S trdgt, 
über ben ^anal f$lcubert mit ben SBorten: „Va te 

faire sucrc!" 

SJlit bem Sturze Ülapoleon'S unb beS Gontinentol^ 
fbftemS ftürjten jugleicb bie ^tübenjuderfabrüen, bie 
gleich $il}cn im nörblic^en granfrei^ entporgefd^offen 
maren. GS fc^ien, als ob biefe Snbuftrie überhaupt 
Dom europdifdften Soben Derfctiloinben foUte. allein 
es entflanb im Serlaufe ber S^it für biefelbe eine er« 
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neuetie, loenn ani) kDeniger ^o(e Prämie bur^ ben 
auf bie einfügt beS 3udcr8 gelegten Sott. S)iefelbe be« 
fielet nod^ l^eute afö iDefentlicpe Sebingun^ für bie 
einj^etmifdfte Budererjeugung, benn mdl^renb m ^eutf^^ 
lanb fotvol bet einaefü^rte SRoJ^r^uder ald aud^ ber 
SRflbenjuder buT(6f(bnitt(i(^ pro $funb 6 ®rof(^en 
loftet, beträgt ber $rei§ be{{e(ben in (§na(anb 3 btd 
4 ®rofc6en, ba bort ber (lolonia(§uder jodfrei eingebt. 

3)ie SRübenjuderfabritation entn^idclte ftd^ vorsüglid^ 
»ieber im norb»eftlt(<;en gran!rei<fe, n)0 2lrra« unb 
Sitte \\9tt 3Jlittelpun!te bilben. 3n 3)cutf4Ianb ge-. 
hjann fte äuSbe^nung befonberä in ber preu^if(^cn 
$robin§ Sad^fen^ in ^raunfc^meig unb Sln^alt, n7d^$ 
rcnb in ©übbeutfd&Ianb nur eine cinjige gabri! »on 
l^er\)orragenber 93ebeutung ftc^ behauptet ^at. 63 
fehlte nÄntli(!& au4 in fpätercr 3"t feine§»cg3 an 
Ärifen für biefe 3nbuftric. SWit ber ftciaenben $ro^ 
buction bed inldnbifc^en 9*iübenjuderS mufite eine ents 
fpredbenbe SJcrminberung be3 feingangSjoüS für ©oj 
lonialjuder eintreten, unb ber Staat fuc^te biefen ^u3s 
fad feiner (Einnahmen ^u beden tnxd^ IBefteuerung ber 
3uderfabri!ation. 3n ber ^f;at mürbe biefelbe t)on an-- 
ffinglid^ Ya ®rof(i6en für ben (Eentner »erarbeiteter 
Stuben fett 1840 aUmd^iUd^ auf 77, O^rofc^en ge- 
fteigert unb bürfte hiermit i^re ©renje no4 nid^t er- 
reidjt ^aben. 3m Sa^re 1867, mo 43,5 TtiU. (Str. 
SRüben »erarbeitet tourben, »ar ber (Ertrag ber Mübens 
{teuer 12 SJlitt. ^Ix. 5Die ©efammtprobuction »on 
SRübenjuder in (Suropa betrug 14 ^HiU. Gentner, mo- 
»on auf ^eutfd^lanb na^e^u 4 SRill. Gentner fommen. 

5Diefe iBetaftung ber ^abritation f onnte nur ertragen 
loerben burdft eine Der))oD!ommnete SRet^obe in ber 
ßudergeminnung, unb j^ier ift e$, mo bie Sortf(^ritte 
in ber G^emie fomie bie 3uiiel^ung p^pf^falifclier unb 
medftanifci^er c^ütf^mittel bad (Einhalten ber 3Bage er^ 
mbglic^en. »nbererfeitd (matten entfpred^enbe fßtti 
befferungen im 9(nbau ber 9iübc mitjumirfen jur Gr^ 
reid^ung unb Ginl^altung biefed 3ie(d. 

hiermit ftnb mir bei ber iBetrad^tunq ber 3uders 
rübe felbft angetommen, Don ber »erfdbtebene Spiel« 
arten angebaut merben, unter meldten bie Glect oral« 
ober SwP^^i^'^^^^^ ^^^ reid^ften, auf 12 — 14 $roc. 
^eigenben 3uderge^a(t beft^t. ^ur(!&fd^nittlid^ fann 
iebod^ ber 3uderge]^alt ber 9tüben nic^t ](;Ö^er al§ 
10 — 11 $roc. angenommen merben. Hld mittlere 
d^emifd^e 3ufammenfe^ung ber 3uderrübe ergeben ftc^ 
folgenbe $rocente: 

Sßaffer 82,7 

3uder 11,3 

(SitoeiMtoffe 1,5 

3eDftoff ' 0,8 

Drganifd&e Stoffe, in^befonbere Säuren 
unb i^re Sähe, fjarbeftoff u. a. m. , 
unb unorgantfc^e Salje 3,7 



100,0 

Stid »erfäuflid^e SBaare in ©eftalt »on SReliS mer- 
ben aus bem Gentner MUn 7—8,5 ?fb. 3uder 
gewonnen. 

S)er grofre ©el^alt be^ SRübenfafteS an GimeiMtoffen, 
inSbefonbere aber an Säuren unb Salden fmb bie 
Urfac^en, meiere bie @emtnnung be$ 3uderd aud bem^ 
felben ungemein erf(^meren unb bie ^(uSbeute beein« 
träd^tigen. 

^ie (^abrifation beS SRüben^uderg umfaßt eine Steigen« 
folge Don Operationen, »eld^e mir in T^ad^folgenbem 
aufiä^(en: 

äS)a8 fflafdben unb Ruften ber SRüben. 2) ©a« 
_ einem berfelben. 3) (Bemlnnung be« SRübenfafte«. 



4) Sd^eibung bed Saftes mit ftall unb SnHoIfaind 
beffetben. 5) Gntfärbung »ermitteld gfiltratton burd^ 
Anod^enfolftle. 6) Serfod^en bed Saftet }ur AtpfkaUt.' 
fation. 7) 2)arftettung Don fBldxi unb (Sanbift. 

1) S)a9 SBafd^en unb $uten ber Slflben ge> 
fd^iept in einer auiS fiatten gefügten Srommel, bie 
12 Gentimeter tief in 9Ba|fer eintaud^t unb burd^ bie 
S)ampfmafd^ine in Umbrel^ung Derfe(t mirb; bie DoH- 
fommen gereinigten 9)üben merben mit bem SReffer 
ton ben ilöpfen unb fonftigen unbraud^baren £l^ei(en 
befreit. 

2) 2)ie 3^i^{tcinerung ber Stuben. S)iefe(be 
befte^t Dorl^errfc^enb in bem 3ctreiben ober, richtiger 
0efagt, in einem 3^^^^^^ ber SRüben. 3)a ber ^ft 
tn ben QtÜtn ber Stube eingef(^(offen ifl, fo mürbe 
felbft bie älnmenbung bed ftärfften S)rudd nid^t Der« 
mögenb fein, benfelben aud^upreffen. 3)ie$ lann erft 
gefd^e^en, menn ba^ 3cttgemebe jenieben tft, moju 
man f\ä) ber Sieibe Don äi^ierrp (3:af. 9, ^a. 1) 
bebient, bie im ^urd^fd^nitt abgebitbet ift. 3)ie(elbe 
befte^t au3 einer Steibetrommel, bie auS jmei Sd^eiben 
Don ©u^eifen geBilbef mirb, Don meldten l^ter nur 
bie eine, B ftdptbar ift. 3tDifd&en benfelben merben 
Dermitteld Schrauben böljeme Sauben g g eingeClemmt 
unb auf biefe abmed^felnb f(^male $ol|leiften r^ig. 2^ 
aufaenagclt unb entfprec^enbe Sägeblätter (3ig. 3) 
smifd^en benfelben eingellemmt, Don meld^ festem 250 
ein^efe(t merben. S)urd^ einen jeberfeitd über bie 
Sttme biefer Steile getriebenen fcpmiebeeifemen 9ttng 
belommt bad ®an)e $alt, ber nod^ Derme^rt mirb 
burd^ Uebergie^en bed ^oljmerfö ber Zrommel mit 
marmem 9Baffer, moburc^ eS aufauittt. Sereinfad^t 
mürbe bie ^erftettung biefer Sorrit^tung, tnbem man, 
mie %ia. 4 ^eiat, ^mci gu^ifeme Sd^eiben na^m, 
bie bur$ bie ^Qfe b unb bie baraufft^enben Stippen 
}u einem ©anjen feft Derbunben finb. 3ioifd^en bie 
Scheiben merben bann Sägeblätter in einen %ah^es 
Hemmt, ber burd^ einen am Umfang beßnblid^en Sting 
gebilbet mirb. 

Sie 2:rommel ift auf ber Sld^fe a (gtg. 1) feftgefeilt 
unb mac^t mit berfelben 1000 bid 1200 Umbre^^ungen 
in ber SJtinute, moburc^ in 24 Stunben 800 big 1000 
Gtr. Stuben in einen feinen Srei Dermanbelt merben« 
Gd gefd^ie^t bicd burd^ bie über bie Seiften berDor« 
ragenben 3ä^ne ber Sägeblätter. 3)amit ber ^rei 
ni$t meggefd^leubert mirb, bedt eine ^appe Don Gifen« 
bled^ D bie Oberfeite ber ÜDlafc^ine. Sie Stuben 
merben in bem fogenannten Stumpf C Dorgefdl^oben, 
entmeber burd^ ^anbarbeiter ober burdft einen mecf^ani^ 
fd^en Sdbiebfnedpt ($ou|foir). Sie s^rriebene SRajfe 
fällt in ben Staum K. 

^aä) bem 93erfa^ren Don Sd^ü^enbad^, bad in 
ber großen S^^brif Don äßag^ufel in Saben befolgt 
mirb, merben bie Siüben burd^ eine me^anifd^e 93or$ 
rid^tung in finaerlange Sd^ni^el gcf(^nitten, hierauf 
getrodnet unb fpäter e^ral^irt. 

3) ©eminnung bed [ftübenfafted. 3unt SIu^^ 
preffen beS Stübenbreid l)at bie ^pbraulifd^e treffe 
alle frühem ^re^Dorrid^tungen Derbrängt, meil fte bei 
leidster ^anbpabung unb großer SDirhing nur einen 
lleinen Staum einnimmt. Sie Ginri(^tung ber ^pbrau- 
lifd^en treffe beruht auf bem ^pbroftati[d^en ®efe(, 
ba| ber Srud, meld^er auf eine SteQe etner ^lüffta« 
leit ausgeübt mirb, bie in einem Derfd^loffenen ®efä$ie 
ftd^ befinbet, nad^ aüen Stiftungen mit ^leir^er Stärle 
ftd^ fortpflanzt. Gin unmittfommeneS SBetfpiel ber (ier« 
burdb ergielbaren SBirhing mirb mitunter erlebt beim 
Ser!or!en Don SBeinflafd^en. 3ft eine fold^e fiAmlid^ 
angefüQt, fobaft ber 5torI unmittelbar auf ber Slüfftg« 
leit auffi^t, fo ret^t ein ganj geringer Srud ober 
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Gifiaq ^ht, bie Slaf^e suierfprengen. ^ebet Zf)txl 
bet iimem OberflA^e ber ^afd^e, bet fo gro| tft als 
bte bom ftotf berfl^rte ^üfftgfeitöfia^e erleibet in 
biefem Sr^Qe einen gteici^ großen Srud tvie jene, toad 
eine Sefammtn^irfuna bon innen nac^ au|en ergibt, 
ber felbfi bie ft&rtfte %la\ä)e mäfi in tutberfte^en 
bennag. 

Um lu erläutern, tote biefeS $rincip ^ntoenbung 
finbet bei ber ^pbraulifd^en treffe, bebienen lüir und 
ber 3tg. 5 ^iefelbe fteUt ein 5n7eif(l^enfe(iQed (Se- 
fd^ bor, in rotl^tm |ioei Kolben luftbicf^t eingepaßt 
unb berf^iebbar fmb. S)a^ ®effi^ ift angefüllt mit 
Saffer. SQirft nun ein 2)rud auf ben fleinem 
Itolben, fo pflanzt ftd^ berfelbe fort unb f triebt ben 
Kolben im meitem Sc^enlel mit einer ftraft in bie 
$&^e, bie fo biet mal gr5|er ift als bie angeioenbete, 
aU ber Ouerf^nitt be§ großen Wölbend ben beS tieinen 
an 3(&(beninl^alt übertrifft. Q^ \)aht bcifpielS^eife 
ber Ouerf(i&nitt beS !(einen 5toIbend i Ouabratcenti- 
meter, ber be§ gro|en loo Ouabratcentimeter, unb 
ed fei ber auf erftem loirfenbe ^rud gleidft 10 $fb., 
fo lüirb ber grofte ftolben mit einer Araft oon 
10 X 100 = 1000 $fb. aufwärts gcfc^oben. 2Birb 
nun über biefem Aolben ein 9BiberIager angebrad^t 
unb ^toifc^en biefem unb bem 5!olben ein Aörper ein-- 
gefc^altet, fo »irb le^terer mit ber entfpreci^enben firaft 
lufammengepregt. ^e ^r5|er ber Ouerfcbnitt bed 
^rejsfolbend im 9)er{^a(tm^ gu bem beS S)rudtoIbend, 
unb je grb^er ber auf (entern au^^eübte S)rud, befto 
grb^er bie Sßirtung ber treffe, bte in ber 3;i^at ju 
aanj au^erorbentlidper fieiftung gefteigert merben lann. 
3ur tt^eitem äSeranfc^autid^ung bient Sid- 6, h)0 
mit S3eglaf[ung ber ^rudpumpe, »eld^e bur^ m baS 
Saffer unter ben $re^!o(ben g fü^, bie eigentliche 
^reiborri^tung abgebilbet ift. S)iefer Jlolben tr&gt 
an feinem obem Üftxl eine platte h, ^re^tifd^ ge- 
nannt, bie ringsum eine rinnenfbrmige Vertiefung 
}ur Hufna^me bed audflieftenben 6afteS pat, ber burcb 
bad !Ro^r z ablduft ^uf ben ^regtifdft mirb ber in 
Xü4er eingef4lagene ober in 6Ade gefüllte SRübenbrei 
mit einaef^aCteten 6ifenb(e4;en aufgef^i^i^tet unb bur4 
ben auftrieb bed Aolbend gegen baS SBiberlager o' 
gebrüdt 

Sie Side ber |u preffenben SRübenbteif^id^ten barf 
nur eine geringe fein, fobaft nad^ boQjogener $ref[ung 
bie $re|srfldftAnbe, bie fogenanntenfPre^Iinge, nid^t 
bider ftnb a(d $appe, unb babei bi(|^t unb möglid^ft 
troden erfd^einen. lOO $fb. fRiÜitn liefern 76,8 @aft 
unb 23,2 $fb. $re|Iinge, »eld^e nod^ 15 9Baffer unb 
1,72 $fb. 3uder entl^alten. 3Ran benu^t biefelben als 
Sie^futter, §ur ^Bereitung bon Srannttoein unb ald 
SDlateriat lat ^apierfabritation. 

9u|er bem gefd^ilberten !ßre^berfa^ren (ommt }ur 
6aftaetoinnung au(| bad Sc^leubeiberfa^ren oermittelS 
ber Zentrifuge in Slnloenbung. Ser popularften 
SnlDenbung ber ^entrifuga(!raft begegnen )oir, toenn 
bie Mdiin ben getoafc^enen Salat, in eine Sei^e ober 
in einen florb getrau, Irdftip in Umfc^toingung oerfe^t. 
^ad anl^fingenbe SDaffer fliegt burd^ bie Oeffnungen 
ober SRafd^en babon. 9Rafd(^inen, nadb gleichem ^rin- 
cip conflruirt, um glüffige« bon fjeftem ju trennen, 
iüitn (Zentrifugen, gig. lo jeigt un3 im Sdng«^ 
fcfenitt eine ^aftcentrifuge ; a ift eine oben offene 
3:nmtmel mit fiebartia burc^lSd^erter SDanb, in loelc^e 
ber 9lübenbrei eingefd^üttel toirb, ber bon bem Aegel 
c c abgleitet unb nadft ber ^^rommeltoanb geleitet h)irb. 
(Sin SRontel e e umgibt bie Sirommel unb bient jum 
Kuffangen bed auSgefd^leuberten Saftet, ber bur^ f 
abfliegt, ^uxif bie 9l(^fe b, loelii^e mit ber SBetriebd« 
maf<l|Knc in Setbinbung iftel^t, toirb bie Trommel in 



iBemegung gefegt, bon looo •— 1200 Umg&ngen in 
ber Siinute. SMefelbe bermag 150 — 200 ?5fb. 
Stübenmaffe au^une^men. S)ie Zentrifuge liefert aud 
bem eingetragenen iBrei nur unaefd^r 65 $roc. 
Saft. 3ur @etotnnung beS luderl^altigen Safteg, ber 
im SRüdftanb no(b enthalten ift, toirb biefer gebedt, 
b. \). bur^ eingefpri^eS SBaffer ettoaS berbünnt unb 
abermals auSgefc^leubert. 6ine SDieber^olung biefer 
Operation toürbe stoar eine faft gdnjlid^e Srfd^Spfung 
beS iBreiS möglich machen, aber fo berbünnte Sdfte 
liefern, ba^ er bie Aoften ber @inbampfung nic^t lo(^nt. 

6nblid^ mad^t man bri ber ©etoinnung beS 3uderd 
aus ber 9lübe aud^ (Sebraud^ bon ber 9)(aceration, 
toeld^e barin beftel^t, ba^ bie getrodnete 9lübe gemahlen 
unb toieber^olt in SBaffer eingeioeid^t toirb, baS ben 
3uder auSjiel^t. S)iefeS iBerfopren aetod^rt ben SSor- 
t^eil, ba^ baS iBerarbeiten ber aetrodneten Kübe einen 
®ef(^dftsbetrieb ivlI&Ü, ber auf baS ^anje 3a^r [lif 
auSbe()nt, todl^renb baS Slufarbeiten frtfc^er Stuben in 
eine lurje $eriobe, in bie fogenannte Sampagne 
ftd^ Sufammenbrdngt, mit nadpfolaenbem StiQftellen 
ber Arbeiter. SllS 92ad^tl^eil ber mUxi mit getrod^ 
neter SHübe ergibt fid^ jebo(^ ber toieber^olte ^uftoanb 
oon SJrennftoff, einmal um ben natürlichen SBaffer« 
geaalt ber SHübe, unb baS anbere mal um baS bei ber 
SJtaceration toieber jugefefete SBaffer 5U berbampfen. 
3Jlan l^at bat^er le^tere ni(ipt o^ne iBort(^ril auf frifd^e 
9^übenfc6ni(el anjutoenben oerfuc^t. 

4) ^ie Scbeibung beS 9lübenfafteS. 2)er 
ausgepreßte Saft fdrbt fiö) an ber Suft raf(^ tinten« 
artig; er entl^dlt außer 3uder einige ftidftoff faltige 
Subftanjen, bie leidet tJermente bilben unb ben 3uder 
in SRild^fdure unb anbere ®drungSprobucte über^^ 
führen; er entl^dlt femer freie Sduren, bie geneigt 
jinb, ben 3uder in unfrbftaQiftrbaren 3uder ju ber< 
toanbeln. 6S gilt ba^er, biefen nacf^t^riligen &n* 
flüffen möglic^ft rafd^ %\i begegnen, toaS gefcpie^t, in> 
bem ber Saft in ber Sd^eibepfanne, unter 3ufab bon 
1 — 2 ^fb. Äal! auf 100 Siter er^bt »irb. So^ 
balb ber Sn^alt ber Pfanne ben Siebpunft erreid^t 
^at, fd^eibet er fiä) in eine }ufammen^dugenbe, ftarle, 
graue Sd^aumbede unb in Haren Saft, toeld^ 
letterer fc^on nac^ einigen SRinuten abgejogen toerben 
lann. 2)er im Aeffel oerbleibenbe Sd^aum bilbet eine 
fd^lammige äJtaffe, ben fogenannten Sdfteibefd^lamm, 
unb ^dlt rine bebeutenbe SDtenge 3uderfaft jurüdt 3u 
beffen @eh)innung tourbe früper ber S4;lamm burd^ 
^anbarbeit in Sdde gefüllt unb ausgepreßt^ aQein 
bon bem barin bor^anbenen d^enben Satt tourben 
ni(^t nur bie $reßbeutel, fonbem aud^ bie Aleiber 
unb ^dnbe ber Strbeiter jerfreffen, fobaß le^tere biefe 
Arbeit oenoeigerten. Ste 6infül^rung einer beffem 
3Ret^obe mürbe ba^er als eine aQfeitige äBo^lt^at 
begrüßt. 

2)ie (Sntfaftung beS S(^eibef4;lammeS gefd^ie(|t iett 
allgemein burd^ bie ($ilterpreffe (e^g. 11). ^er^ 
feloen ift bie Einrichtung bon $re|fen ^u ©runbe 

fielest, bie in (Snglanb fc^on lanae in ber $oi^ellan« 
abrifation jum StuSpreffen beS ÜDafferS auS ber fetm 
gefd^lemmten^orjeHanerbemaffe in SlntoenbuuQ lommen. 
vluf einer horizontalen Sarre T fmb bermittelS ber 
^anbi^aben g g eine 2(n)a^l bon eifemen ^reßplattent 
sd, sd, cin^e^dngt; ber betoeglid^e $olm h Idß, 
ftd^ burd^ ^n^te^en ber Sd^raubenmuttem m m, toai^ 
mit bem $ebel F gcfd^ie^t, auf ber S3ane T aegen 
ben feften $olm h' fd^ieben, toobur(^ bie ^ßreßplatten 
aneinanbergebrüdt toerben. ^tte ^reßptatte l^at eine 
ettoa 2 Zentimeter ftarfe Vertiefung unb ift ber Sdnge 
nad^ cannelirt. 6S entfielen auf biefe SBeife uoifd^en 
ben platten f^male, auf *ber (o^en Aante Menbe 
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^Ttfilammttn, toelc^e ringsum mit fe^r fein« 
inaf(^igem 3nefftngbta(^tfieb unb barübergefc^Iagenem 
Xucb be!(eibet fmb. 3(uf unferer SIbbitbung ftnb einige 
^reBpIatten (erausgenommen, fobaf^ bie mit 2)rabtrieb 
vetKeibete vertiefte ^SBanb i" bet $(atte d' fic^tbat ift. 
R ift ein bootet, tjiertantiger jlanal, unb eben in bie 
^dbe gehoben, um ju feigen, ba^ er unten bie Oeff- 
nungen i, 2, 3, 4 ... . J^at, h)eld)e ebenfo mel Ceff? 
nungen entfpred)en, bie ju ben ^re^fammern führen, 
V V . . . finb ißentiCe, burcb melcbe biefe Oeffnungen 
gefc^loffen tverben I&nnen. 2)enFen mir un^ ben Aanal 
K (crabgelafjen, burd^ bie Sd^raube b fej't angebrüdt 
unb tei geöffneten 5Benti(en v ... in SBerbinbung^gcfetJt 
mit einem beider gelegenen liBel^filter, ber mit «sd^eibe: 
fd^Iamm gefüllt ift, fo »irb lefttcrer in bie ^refefammeni 
treten, feerben nunmebr bie SBentite v v gefcbloffen 
unb ber ^ebe( F in ^b^tigleit gefegt, fo rüden bie 
$re^p(atten jufammen, ber Sdbeibefcblamm toirb aud- 
gebrüdt unb entläßt feinen 6aft in bie Sammelrinne 
S. (S5 ift ferner bie (ünridbtuncj getroffen, ba& burd^ 
ein 3uIeitungdrol!^r x 3)ampf m alle $re|tammern 
einftrSmen fann, lueldber ben in bem Bd^Iammfudben 
unb in bem $re^|euge nocb üorbanbenen Suderfaft 
auftreibt unb ber ^ammelrtnne jufübrt. Q4 mirb auf 
biefe SBeife ein febr üollftänbiged ^luSfü^n bed 
£cb(ammd erhielt. 

5)er (^influfj, lüeld&en bie ©Reibung auf ben Saft 
auSaeübt bat, ift ein febr toefentlicber. Srftlicb loirb 
bur(^ bie Sicbebit^e ein grof^er S^beil eimei^artiger Stoffe 
atd Scbaum abgefcbieben, n^öbtenb burcb ben iialfjufa^ 
anbere ftidftoffbaltige Seftanbtbeile unter Gntmidelung 
t7on ^(mmoniaf jcrfet^t toerben. ^ie t^orbanbenen freien 
Säuren h)erben abgcftumpft unb bie Salje jerfe^t, 
foba^ freiem j^a(i unb 9tatron im Saft enthalten fmb. 
©lei^jeitig entftebt jebod^ eine 9$erbinbung üon Sialt 
mit 3uder, fogenannter 3uderfalf, bie in äDaffer 
Ib^üdj ift. tiefer 3uder toürbe ber Gewinnung ent? 
geben, ol(^ne bie ä^omabme ber Gntfallung beS Saftet, 
toeldit bur(b Einleitung ücn ^obtenfdure in benfetben 
ben)irlt unb Saturation genannt h)irb; ber ^alf 
fdllt aU ein Schlamm nieber, ber mit bem Sd^eibe^ 
fdblamm ber t^Kterpreffe untem)orfen mirb. 

SDdbreub ber SRübenfaft t7or ber SAuterung trübe, 
rbt^Iidb ober fcbtDärjIidb unb fcbioadb fauer toar, erf(beint 
er nad^ berfelben )?oU!ommen Uar (blanf), b^ils^lb, 
alfalifd^ unb von ftarf ammoniafaHfcpem ©erucb. 

5) S)ie {Filtration beg Saftet burd^ ^no^en- 
lobte unb baS Serbampfen beS Saftet. 

2)er natürlicbe äBaffergebatt beiS ^übenfafteS n)irb 
nodb toermebrt burd^ ben SBaffcrjufa^, ben berfelbe bei 
berfd^iebenen Operationen, mie beim 'iluSfü^en be$ 
SRübenbrei«, beö ScbeibcfdblammS u. a. m. erfäbrt. 
3ur ©etoinnung beS 3uderö au5 bem Saft muffen 
"Ai feines (SewidbtS fflaffer ober IGOOO Siter auf 
1000 Siter i^erbampft werben. 2)lan unterfcbeibet 
bierbei jioei ?5erioben, nÄmIi(b ba§ 5Berbampfen beiS 
fogenannten 3)ünnfafte$ bis jur Goncentration i^on 
25° 93., »on meldbem $un!t an ber Saft S^idfaft 
bei^t unb burd^ baS nunmebr eintretenbe ^crtocben 
3ur jlrt^ftallifation qebracbt mirb. 

Ungeacbtet ber Reinigung, tvelcbe ber Saft burdf; 
bie Sd&eibung unb Saturation erfal^ren bat, entbält 
berfelbe immer nodb frembc Stoffe, bie insbefonbere 
bei junel^menbcr (Soncentration beffetbcn jerfejenb auf 
ben 3«der einwirfen. Slu^er fÄrbenbem Stoff ift eS 
bie @egenmart i7on ftali, 9?atron, foioie )?on ^a(f, 
kuel^e fuJb nacbtl^eilig ertoeifen unb auf d^emif(^em 3Bege 
nidftt entfernt »erben fönnen. 

®Iüd(idbertoeife bat man inber finodbenlo^Ie ein 
SRittel entbedt, eine toeitere Steinigung beS SafteS ju 



bekoirfen, inbem biefetbe bie n)unbetbate Gtgenfdftaft 
befifit, fomot garbeftoffe ate audb Sal^e anjuiieben 
unb feft^ulj^alten. 3u biefem S^ed tetrb ber Saft 
}n)eima[ burd^ Aolj^Ie filtrirt, baS erfle mat enttoeber 
fogteid^ nacb ber Saturation ober nadbbent berfelbe 
etmaS »erbampft ift; eS ift bieS bie Sittration bed 3)flnn< 
fafteS. ^iejn^eite ober bie (Titration bed ^idfafteS flnbet 
unmittelbar t7or bem Sierfocben ftatt, menn bet Saft 
eine Goncentration üon 22 — 25"* 93. eneicbt (at. 

allgemein in ^ern^enbung ift baS 2)umont'fdbc 
Äoblenfilter (3ig. 7), im ^urd&fd{^nitt, ein auf= 
redbtftebenber GpUnber Don 6ifenb(e(b, ber 50 (Sentit 
meter ^urdbmeffer unb 3 bis 4 ^Tteter $öbe (at. 2)ie 
^J7tann(&d[;er m unb m' bienen jum Gins unb ^uS» 
bringen frifcber unb abgenu^ter j!o(;le; ber Siebboben s 
toirb mit einem Seibtucb belegt unb bann bie !5mig 
gepuloerte ^oble aufgetragen. 3n baS SeitungSrobr S 
münben nid}t n^eniger als t;ier $&l^ne, um nadp Sebarf 
^ampf tmrdb C, ober ffiaffer bur^ d, 2)flnnfaft burdb 
e ober ^dfaft bur(b f/ auS oberbatb befinblicben fSt-- 
Mltem einlaffen ju fannen. ^er Dom {^(ter bei s 
auStretenbe Saft fteigt in bem SRo^re u aufmfirts unb 
fliegt bei geöffnetem $abn h in ben S^ridftter T, ber 
auf bie Seitrol^re ober O' ^eftedt mirb, je nad^bem 
^ünnfaft ober S)idfaft refuttirt. 

^er aus bem gilter (^erborgel^enbe, mögtid^ft ges 
reinigte !3)tdfaft bei^t nunmebr &i&x\d, unb mirb jur 
^rpftallifation i7crfod^t. 

äie auSge^eidiinete äBirfung, mld)t bie flo^e auf 
bie Steinigung beS SafteS auSübt, nimmt jebodb ah in 
bem liDta^e, als auf il^rer Oberfidcbe bie bem 3uder 
entzogenen Stoffe ^db abfegen, loelcbe cineSt^eitSauS ftids 
ftoffbaltigen organificn Stoffen, inSbefonbere Sarbftoff, 
anbemtbcilS auS Aalt befte(;en. £e(terer »irb üon ber 
Aob(e fo frdftig angejogen, ba^ mandfte ^abrifen bie 
C^ntfallun^ burcb iloblenf&ure ganj untertaffen. GS 
tritt enbhcb ein 3eitpuntt ein, in h)eldbem bie i!ob(e 
ibre äDirffamfcit DöQig eingebüßt (at unb auS bem 
Ritter entfernt toerben mu^. Sei bem ftorfen Serbraucb 
an StohU, ber fub in ber (Sabril SBog^ufet jA^rlidb 
auf circa 20000 Gtr. beC&uft, ift eS boper )7on größter 
äBicbtigteit, ba^ man SRittel unb 9Bege gefunben bat, 
uir SBieberbelcbung ber ^^(e, b. p. )u einem 
^^erfal^ren, kooburcb fie ibre nüftlid^en Gigenfd^aften 
nabeln DoUftänbig h)ieberer(angt. 3u biefem @nbc 
loirb bie gebraucbte ßo^Ie ^uerft mit Saljffiure be^an» 
bclt, moburd^ il^r ber aufgenommene Half entzogen 
totrb; bierauf überlädt manbiejlo^le ber fogenannten 
®ärung, b. b« ber S^ulni^, n^oburd^ bie organifcben 
Stoffe in 3<''tfe(un^ übergel^en. S)er le^tgenannte 
'^roce^ fann mit 36ttgen)inn erfe];t koerben burd^ SBe« 
banblun^ ber .^oble mit 9}atronlauae. 6S folgt bann 
ein forgtältigeS SDafcben ber Jto^le, worauf fie ge> 
trodnet unbgeglübt wirb. 

£e(tereS gefibiel^t in bem 9löl&rens@Iü^ofen 
(3:af. 8, gig. ii), ben wir im 3)ur(bf<^nitt üor unS 
baben; so bis 40 gu^eifeme SRö^ren ftnb in brei 
SRcibcn c, c, c bintcrcinanber in einem Dfen mit 
einem fogenannten Gtagenroft aufgefteUt. 3)ur(b eine 
fcbicfe SBanb v ift ber SHaum, in bem ber untere Z^eii 
ber ßnlinber f\d) bcfinbet, in bie Slbt^cifungen p unb E 
gefcbieben. ^urcb o tritt latte Suft ein, lübtt in p 
bie Gnbftüdc ber Gplinber unb ftreicbt bann nadb bem 
(Feuerraum C unter ben S^oft. S)ie ab^ie^cnbe warme 
äuft bient ^um ^rodnen ber auf ber b^nsontalen 
$(atte Über ben 93ogen ausgebreiteten gewafc^enen 
^oble. 3)ie Gplinber Werben mit A)ble befdftidt, bif, 
nacbbem fie ^inUnoIid^ geglüht ift, burc^ baS Oeffnen 
unten angebrad^ter ^dbieber entleert wirb, worauf Jto^Ie 
üon oben nad^rutfdi^t unb Ü^lai^ ju neuer SflOung entfielt. 
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6) Sad Seriösen beS flUrfetd }ur fttp^ 
flalltfation. 3n bem Sor^ev^^ebenbeii (aben mir 
gefelEien, ba( ber @aft nad^ bec 6dt^eibung bur(^ ^in- 
ToÄm räe foTüDd^renbe Soncentration erfährt. Q^ 
tourbe (hierbei unbeachtet j^elaffen, auf h)el(i^e SBeife bad 
dtnlodf^en aefd^tebt, obgletd^ bieS tjon b5(bftcr ^ebeutung 
ffli bie Sludbeute an S^dex ift. SBenterfen n)ir ju: 
n&dftft, ba^ letterer beim Grbi^ an ber Suft fort^ 
njdbrenb eine Serdnberung erteibet, maS fidb burd^ bie 
gune^menb bunRer n^erbenbe 3&^bung ju erfennen gibt. 
(!d berubt bied barauf, ba^ ein %\)di bcS 3"^^^^^ Ti^ 
in braungefärbten 6d^(eim3U(!er t^ertoanbclt, ber um 
IrpftaQiflrbar ift unb bal^er für ben S^ed ber ^ar^ 
fteÜung verldufliiber SBaare berloren gebt. 6ine ^Stx- 
minberung biefe^ ^erlufteS lA^t ficb nur berbetfübren 
baburd^, ba^ aQe Kodbarbeit mdglicbft abgefürjt, fomie 
ba( fte bei HbfcbCug ber atmofppörifcben Suft unb bei 
m5ali(bft nteberer Temperatur au^gefübrt mirb. 

Siefen Snforberungen entfpri(bt in t^orjikglidbfter 
äBeife bie Sßacuumpfanne (Saf. 9, 3id* ^)f bei 
neldber alle ^ülfdmittel ber t^orangefd^rittenen $bprt! 
unb 3Red^aniI in Stntoenbung tommen. iBacuum 
nennt ber ^t^pfi^^er einen luftteeren 9laum, unb mir 
baben uniS baber bie ^acuumpfanne V a($ einen 
ringISum abgef (bioffenen, nabeln luftleeren fieffet nox-- 
|ufteQen, toit unfere burcbf^nittUd^e Slbbilbung ben^ 
felben in t^ottfter Xb&tigfeit seigt. 2)a§ SßerftAnbnig 
berfetben fe(t Dorau?, ba| man ftcb eine ganje 9%eibe 
mitmirfenber ä3orri(btungen, h)ie SDampfmafcbine, $um: 
jpen, ©e^Ältcr »erfd^iebener 2(rt u. a. m., binjuä«' 
benfen (at. 

Sie ert^i^ung be3 in ber $fannc befinblidften dudter- 
fafted gefdbiebt eineSt^eitS burd^ ba$ in bemfelben be$ 
finblicbe tnelfacb getnunbene Sd^langcnro^r s, bem 
bur^ d 3)ampf zugeleitet mirb, anbemtl^eils bunb ben 
in bem Soppelboben b beftnblicben S)ampf, ben ba$ 
9lo^r d 2 liefert ; s' unb b fübren bad in ber @cblange 
unb bem 2)oppeIboben conbenFirte SDaffer binmeg. ^er 
aud bem erbieten 3u(!erfaft ficb erbebenbe S)ampf tritt 
in ben c^tinbrifdben 9luffa( D, !£)om genannt, ber bad 
Ueberfteigen bed Safted k^ermeiben foU, unb gelangt 
burdb baS 9lol^r R in ben Ueberfteiger tl unb in ben 
^onbenfator C, voo er )7erbi(btet mirb. S(uf biefe 
äSeife mirb mit bem Sampf aucb bie anfdnglidb in 
ber Sacuumpfanne befinb(i(be Suft au^ berfelben ent^ 
femt, fobaft ein inmenbig angebracbteS Barometer m 
nur 5 — 10 Zentimeter S)rucf anjeigt, gegen 76 
Zentimeter Suftbrud au^erl^alb. ^cr Siebepunft be^ 
AlfirfeU, ber burc^ ba$ eingetaifene ^b^^inometer t 
beobacbtet »irb, liegt bann nur pifdben 50 hi^ GO"" SR., 
h^dbrenb eS unter bem atmoippdrif^en Srud erft bei 
90" 91. riebet. 3)er ^robcfted^erp bient, um $roben 
bed (o(benben 3nbaltS b^<tu$nebmen 5u tonnen, ebne 
boft Suft einzubringen vermag; burcb baS Sanfter u 
U^t ftdb ber @anQ bed llod^enS im Sl^acuum beobacbten, 
boÄ burdb ein fiidbt an bem jiDeiten genftcr U' er« 
leud^tet mirb. ^uxd) ben ^^tt^abn ^ tarn Suft 
emgelaffen merben, fomic aucb Sett, uni ba^ lieber^ 
fteigcn ber fo(benben SWaffe ju üer^inbcm. 6obatb 
le^tere l^inl&ngli(b eingcbampft ift, mirb fie burdb 
Shebetbrüden beS fiegeld c i^ermittetö be§ «t^ebelS h 
entleert unb fliegt bann burcb ben ^ricbtcr T 
in bafflr beftimmte Sebdlter. 3um S^adbfi^Qen bed 
Socuumä genflgt eS, ben ©au^babn z^ ^u öffnen, um 
burd^ ben äußern Ueberbrud tn ben 8augrobren z\ 
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je nadb Sebarf 2)ünnfaft, Sidfaft ober 
SEMfer ouffteigen unb burd^ baS dio\ft z eintreten §u 
laffeiL 

SBenn hd ^rmifdftem ftodben bie SRajfe in bem 
9io(r n auffteigt, fo mirb fie lotm ber S<tngNappe f 



im S)om ^ur&dgebalten unb fliegt burdb bie Oeffnun^en 
k k mieber in bad Sacuum ^urüd. 9Iid^tdbeftomeniger 
ift ber M üorgefe^en, bafe gtüfrig!eit fclbft in ben 
Ueberfteiger H treten fann, mo T^e bann burdb ben 
^abn q abgelaffen mirb; bie Stanbrobre i i geigen 
bciberfcit^ an, mie e5 im 3nncrn biefer SBorridbtungen 
befd&affen ift. 3)ie abjiel^enbcn 5)ampfc treten in ber 
burcb bie $feile angebeuteten SHid^tung in ben (Eon- 
benfator G, ücrtlfjeilen unb Derbidbten ficb bafelbft in 
einem Stjftem üon SRöbren r r, bie mit faltem 2öaffer, 
üon w bcrfommcnb, umgeben pnb. 5)a8 biwburdb 
marm gemorbenc SGBaffer rann burd& ben ^a^n e ab^ 
gelaffeii merben. 

2)a§ Ginfodben bcä filärfelS im SSacuum mirb forts 
gefett, bis baffelbc fo conccntrirt ift, bafe nad& bem 
öntlecren beim (Jrlalten au§ ber üoUfommen Haren 
ober blan!en SWaffc baS SluslrpftaQifiren be« SuderS 
eintritt. iD^an nennt bieS bad Slantlod^en unb 
crfennt bie (Sneid&ung bicfeS äcitpunfteS an ber 
Sabenprobe, bie barin beftebt, ba^ eine l^eraud» 
geboltc ^robe, jmifdben 3eigcfinger unb S)aumen au^^ 
einanbergcjogen, fteifc, äbbredbcnbe gäben bilbet. 
Saä Äodpen 'tann jcbocb nodb meiter fortgefeft merben 
unb c« flnbct aisbann bie 3(uSfd)eibung üon 3udfers 
frpftallen bereits in bem Sfpparate felbft fc^on ftatt, 
maS man baS Aocben auf 5iorn nennt. 

7) S)ie Slrbeit auf JHobjudcr unb Srotjuder. 
6o mie bem $robucentcn beS inbifcben 3uderS locale 
SBcrW^tniffc unb 3«ftÄnbe eS oortbeilbafter erfd^einen 
lafjcn, fidb auf bie 2>arfteUung t?on [Hobsuder ju be* 
fcbränfen unb baS SHeinigen beffelben ben Raffinerien 
5U überlaffen, fo ift bieS audb bei mancben iRübens 
juderfabrüanten ber gall. 3btc 5lufaabc ift eS baber, 
einen frümelig frttftallinifcben, mcpr ober meniger 
bräunlidtj gefärbten SRobsudcr 5u erseugen. 3" biefem 
3med mirb ber blanl ober auf i^orn oerfodjte 3"c!er5 
faft, bie fogenannte güllmaifc, in bie Srpftallifa* 
tion§!aftcn Don öifenblecb (Sig. 9) auSgefdbbpft, 
bie ladirt fmb unb ctma 240 ^fb. gfillmaffe aufs 
junebmen ocrmögen. S)ie Slbflu^röbren ober Sillen 
biefer 9ia^t€n pnb ücrflopft, unb Icljterc merben in ber 
güllftube bei 25 — 30^ W. aufgeftcllt, morauf bie 
Ärpftattifation beginnt. 9h(b 6—12 Stunben 
mirb ber @t&pfel gebogen, mobei bie ntcbt Irt^ftaKifute 
TOaffe als fogenannter 8^rup abfliegt; um beffen 
)?öUigeS Slbflic^en ju bemirfcn, mirb t7on 3ett }u 
3eit mit einem jugefpi^ten eifcmcn 3)om in bie Sille' 
einaeftod^en. 9iadb a^t ^agen ift biefe Operation 
t7oUenbet unb ber fertige Robjuder mirb auSgeftodben 
unb auSgefdbüttet, mobci man ben an ber ^iüe befinb^ 
lieben fprupbaltigen Sbeil nbfonbcrt. Qx beifet: erfteS 
$robuct, jum Unterfcbteb t;on bem jmeiten, britten 
unb bicrten $robuct, melcbe mcnigcr rein fint) unb 
bei längcrm 6teben auS bem abgelaufenen Sprup 
nodfe auä^lrpftanifiren. 3"^ öcminnung beS öierten 
^robuctcS mirb ber 6prup in ©ebältern bon ©ifen« 
tafeln, bie 300 Gtr. aufncbmen, bis jur 3)auer 
eines QabrcS ber Airpftallifation überlaffen. S)iefe 
SRacbprobucte merben mcift jur 3lnrcid&erung ber güU« 
maffen in baS S^acuum jurüdgcbracbt, maS man baS 
öinmerfen nennt. 2Äandbc gabriten arbeiten nur 
auf erfteS unb jmciteS ^^robuct, unb sieben eS bor, 
bie ablaufenbcn ©nrupc auf bie ßrjeugung Don Spi* 
rituS ^u bermenbcn. 

SInftatt, mie angeführt, bie Sirennung beS SprupS 
t)on ben ilrpftaUen burcb langfameS Slbiaufenlaffen )u 
bemerlftelligen, gefdbiebt bieS je^t aud^ bäufig ber« 
mittels ber Zentrifuge, burdb Sluiifcbt^bem. S)t€ 
SDlafcbine j^ ber früber befd^riebenen ganj fi^nltd^, nur 
Keiner. Sie eingegebene gflOmaffe mirb mit einem 
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Brinm Sufat »on SBaffet in tinem fogntanntm 5lloift6< 
h»E| |u einem gtei^f Brmigen ESni Bfratbeitet unb fiier^ 
bur<ti bie SI6f(!!nbung bcd €i)tul>l \o BoDfldnbig «: 
meolicbt, bat ber auS bet Sentrifuge lommenbe Suin, 
naqbcm er etnae obgetnidnel ^at, fofoit veiMuflit^e 
a9oaie ifl. 

3)ie »rotorbeit, tteffenber a[8 aJlelilaibeit 
btiri^net, benn iftre Aufgabe ift bie Gtseugung Bon 
Silin in fSt\taÜ bet tm (Sebtau^ geffiS^nliitien 
Suderliflte Bon rreifeem ÜJleliä, bejleljt barin, bafe bi( 
SttUmafTe in tadirte ^udec^ulfonnen oon ^tfenble^ 
gebraut »itb, beren in bet Snige befinblic^e Oeffnung 
eerftovit ift. %viit BfleicS UmifiEiren, StiTrett, bemirlt 
nun eine ntaglitbft gieitbf&rmigc ßnjftaUifalion, unb 
RoAbem tiefe eingetreten, lafet man ben Suiup ab; 
laufen. Sin ^eiC beffelben bleibt jeboi^ ben jtr^ftaÜen 
onoAngen unb teirb burd! ba3 fogenannte jieden 
entfernt, inbem man auf ben breiten Xbeit iti duder< 
iutB eine concenttirte SSfung »on reinem 3uctet, Sed' 
foruD ober Xedfel, aufgießt, bcr ben braun gefUrbten 
@Qiup uerbrdngt. !lu<6 nirb le^terer bued) SluSfaugen 
auf ben F^genannten 31utf^a))))ai;aten entfernt, 
inbem bie öpipen bei gormen luftbi^t in bie Deff' 
nungen eineä 91&I)ienf^F'^mä eingcfe^t Derben, baä mit 
einer üuftpump« in Sertlnbung fte^t. Sobalb bur4 
letteie bie £uft innerhalb oeibünnC nirb, biüdt bie 
SttmofpI)dre mit Semall ben Sigrup burd; bte Sonn 
unb auä ber Ceffnung ber Spige ^erauä. 

S'ie coli ben 3^ormcn genommenen SBiote werben 
in einer auf 40° % gereisten Stube getrotfnel unb 
hierauf i^re immei^in nodb gelblii^ gefärbten Gpi^en 
auf einer SretbanI ju einer neuen Spi^e abgebre^t, 
norauf biefelben als ^anbelömaare jum SSerpaden 
lammen. 

Maffinabe 6ei6t ein BorjOglitfeer reiner ÜUelis, bet 
au3 ben beften Wo^judem bargefteflt wirb, inbem man 
biefelben in feigem äBaffer ouflift, burdj 3uFat von 
fino^entctire unb Bon Slut ober (SilBeifc entfärbt unb 
(Urt. 3)ie BoUIommen Kare unb farblofe i^lQfiigteil 
wirb alSbann in ber oben befi^riebenen iDtaffe DeriDdjt 
unb gefttDt. 

S)er Qanbiäjuder befte&t betanntlii^ au8 großen 
flrqftallen, bie jur ibrer Silbung längere Seit etforbem 
alB bie tleinen firpftaU^en beä fRo^ijuderS unb 3neli§. 
^u feiner SarfleHung mirb ein m5glic6ft blan(ee Slflrfel 
biä jur f^maien S^benprobe verlort unb ali ^ll> 
maffe in bie SanbiSpotten gebrad)t, runbe, nai$ 
unten etwal fld) nerengcnbe ®eFä|e Bon Äupfer» ober 
eifenblet^, in welken inmenbig quer S^ben gefpannt 
finb. Sie toerben in ber fogenannlen Stove, einem 
auf 40 — 50° ffl. geseilten Sffaume B — lo Sage Tufcig 
fle^n gelaffen, luorauf man bm nidi> {r^ffaUiritten 
S^nip von bem gebilbeten ßanbis ablaufen läfit. 

Sie Sßelaffe bilbet ben bunleln .'^inteigrunb ber 
nobenjuderfabrilation unb ben ©egenftanb ber nagen; 
ben Sorge bed Sabrtlanten. Sßdbrenb ber bor ben 
rnbifc^en Sio^judem abfalienbe 6prup einen reinen 
®ef^mad bat unb ali Serfflfiun^Smittel bemjenbbar ift, 
bietet bie fflftbenmelaffe eine bictflilffige, fc^Warigrüne 
ÜRaffe Bon nibrigtm ®erucb unb etei^aft faljigem 
®ef(i|ma(f bat unb eitoeift fi^ ali BbUm ungenießbar. 
Da 100 ?fb. SRüben etwa 2,5 i)JfB. iWelalfe liefern, 
unb biefe noi^ ungefähr &o $roc. hnftallirirbaren 
3uder enttfitt, fo läpt fiä) Iei*t ber Serluft ermeffen, 
ber aue biefem Slbgang entfielt. S)ie Sßerleg enteil 
Uai fflr ben gabritanten um fo grA|er, ali ft0 laum 
eine SBerteenbunfl fanb für biefee misfanige Keben: 
piDbuct. Sein fcbon am 0e(d)mad erilennbarer Oebalt 
an ltali> unb Siatronfaljen mac^t bafferbe nur mit 
Scftferfti^inig als 3ufa( lum Siebfuttn vertnnbboi. 



beten Ueberfd»reitung Siatt^Ben Ueuntagt. Sie !IRe= 
taffe wirb ba^er bauptfdi^li^ auf bie Sarfleauna uon 
Spiritus beiatbeitet, ber febueb einen ff&Iet^ten @etucb 
unb @ef<6mad bat unb nut fQr te^nifcbe Swede be: 
nugbar ift. 

@3 feUt jebDit leinesnege an Serfu^en, auA bet 
üüelaffe noii einen XSjtd V)ttS 3uder$ ju geninnen, 
unb man \)at in neuerer geit ^ierju bieStalQfe tu 
^ülfe genommen. Siefctbe bentbt barauf, bog Sfifungen 
Bon »erfibiebenen Stoffen unb ungletcber Starte, bie 
buicb ein ÜDIembran poneinanbet getrennt finb, baS 
Seftreben baben, bie ScbeibeWanb gegenfeitig )u biR<b' 
bringen unb bieä fo lange fortjufe^n, bi8 beiberfeitS 
ein Suftanb beä ®[eicbgewi<fctä bergeftellt ift. fflnn 
fann ju biatptifi^en ^erfu^en foWot t^ierifi^e aU 
pflanjfidie .^dute »erWenben, Wie ;. 3. EBIafe ober 
SPetgamentpapict. Sie erfabrung lebtte bieibei, ba& 
hqftaUirirbare Stoffe, fogenannte SrpftallDibe, ti)o)u 
bie Salje unb ber 3u(fer geb&ren. Biet f^neller burib 
bie ÜUembran binburigeben ale bie unlroftaHifitbaten 
ober @oUoTbe, uon weliiben bie SiWeifaftoffe, ba8 
Qtummi unb bie fcbleimigen Stoffe Seifpiele fmb. 
3ig. 12 jeigt einen Ileinen Apparat ju betartigen 
iSerfu^en, einen Siatpfatot. Sr beftebt auä 
einem tleinen iHeifen uon Htuttopetdia, toelcber auf 
ber einen Seite mit $ergamentpapieT ttbetjogen 
ift. Ttan fteUt im Sialqfator auf 3lkffet, baS m 
in einem toeitcm ©eflfi befinbet, unb bringt in beu' 
felben bie }u bialQfirenbe SIQffigleit, g. 9. üfletaffe. 
Sa geigt ci {vi), bag Bor allem bie Sa^e cS fmb, 
Wellte burii bie Si^eibeWanb in baä SBaffet flbertteten, 
foba^ im SialqfatDr eine ÜDetaffe setbleibt, bie fol): 
dtmer unb luderreicbet ift at8 BOibet. fUlan ^t biet; 
auf ein Serfabren jum ©ntfaljen bei SUelaffen ge.- 
orQnbet, bal jebod) biäjefft ebenfo wenig befriebigenbe 
Stefultate ^eben f)at, alS bie fSem&^ungen, ben 
3udeT bet Sdfelaffe an flalC gebunben biinb Spirituä 
nieberjuffblagen unb burd) Rot^Ienfäure Wiebet abju; 
fcbeiben. 

Qi War unl nidit geftattet, in bem Storftebenben 
mebt al8 eine fltiibtige Stiige ber Suttnfabnfation ju 
geben, bie nut bie wiibtigften SRomente berfetben be> 
rfib^cn tonnte. Siefelbe genügt jebocb, um noibiU: 
weifen, welken ^etoorragenben iiniiäl bie Gbemie 
an allen IBorgangen biefet bebeutenben ^nbu^ bot 
unb wie febt ipie 1Sefpre<bung bier am teibten $[ate ifl. 

5. IKc «nlli(nUni|. 

Ser allgemeine Sptacbgebrautb unb hiSbefonbete 
lablretibe jpritbwfirttidje nebenSatten btjei^nen baS 
iBrot als baS 3)abrungimittel bet Snenfcben fibei> 
baupt, ba^ fo beroorragenb biefem Sfotdt bienl, bafr 
CS genügt, ee ftatt aUer übrigen )u nennen. Unb in 
ber Ibat »erbient iicii ©tot biefen ESottang, benn eA 
Bereinigt in feiner leitbten !8erbauli<bleit, femer 9tabr' 
baftigtett unb ^allbarteil SQorjüge, bie eB geeignet 
madien, auSf(bl[e|lii^ baS £eben bed EDtenfdben ju 
unterbatten, wie bieä (ein anberer SlabrungSftoff ju 
tbun im Stanbe ift. Effiefentlit^ »erbanit wirb bie9 
ben Beftanbtbeilen bet @ctretbetbniet, weli^e boS SRebl 
jur ^rctbereitung liefern unb bie ber $auptfad|e na$ 
aus Stärtemebi, Giwcififtoffen unb PboSp^otfautem 
Sali befleben, bem SJlaterial, auB meinem ber menf^i 
lid)e OrganiBmuB feinen ü^mungBproceg unb bie 
Silbung »on SBlut unb flnoffcenmaffe beftteitet. Mbet 
nicbt in jeber jform genoffen leiftet boB Stebl gleidien 
Sienft. ÜRit SBaffer angerübrt, bilbet eB einen faben, 
fi^WetPerbauti^en Xä%, bet niemanb gufagt. Stirb 
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biefer SIeig fofort gebaden, fo liefert er femedioegd 
Srot, fonbem eine \)axte, bid^te SRaffe, gefc^madCod^ 
mie bie Cfterfud^^ (SDRa^^en) ber Suben unb ber 
Sij^iff^jtDiebadt. 2)et ZeiQ mug ^u biefem S^^c' in 
bie (Jorm flauet jtud^en gebraut toerben, toie beren 
in 6(^otUanb, im nörblicpen ^nbien, bon ben 310- 
maben StfrifaS u. a. nu angefertigt unb meift auf 
Reiften Steinen gebaden n)erben. 2)tefen Sueben ift 
bie 9lal^r^aftig!eit nicbt abjufprecben , aucb bcft^en fie 
ben Sorjug großer ^altbarfeit. allein \\c f\r(t> fcbtf er 
|u berbauen, unb ibr SJtangel an äBoli^lgefcbmad Id^t 
bem Suben ben Eintritt beg ^affabfeftcs^, baS ibn 
loocbenlang jum ®enu| ber JRaj^en berurtbeilt, 
ni(bt a(S ein ^reubenfeft, fonbem ai^ ein @ebä(btni^ 
ber S^oge fc^loerer SBebrdngntg unb 6ntbebrung begeben. 

^a^ gute ^rot, beffen ai% tdglicber ^abrung au(b 
ber beriDdbntefte Räumen nicbt überbrügig mirb, 
^eidftnet ftcb aus. burd^ feine lodere ^ef^affenbeit. 
2)er innere Sb^U, bie brumme, beftebt auS einer 
e(aftif(ben ^eiligen, btafi^en !Dlaf[e, bie um fo beffer 
aeratben ift^ je gCeicbförmiger fie erf(^eint, obne größere 
3)oif(benrdume unb obne bicbte^ fefte ^4^artien, foge- 
nannten äBaflerranb, unb obne eingeftreute ^cl)U 
rtflmpiben. Ser äußere ^beü beg ^rotcd, bie Prüfte, 
ift b^tt, gMnsenb, ge(b bi^ bunfeibraun gefärbt unb 
bon bem eigentbümlicben anjenebmen 9töftgef(bmad. 
3m übrigen gibt ed Srotjorten bon erbebiicbem 
Unterfd|;ieb, toiein^befonbere baS äBei^brot, bau aud 
S^eijenmebl, unb baS Scbtoarjbrot, ba§ au^ Sioggen 
berettet n)irb, pifcben h)e((bcn ba^ au^ beiben Se^ 
treibearten gemifcbte $rot ftebt. 6d unterf Reibet ficb 
ferner bad ^cfenbrot ' bur(b meniger au^gefprocbenen 
®ef(bmad bon bem fduerlicb fcbmedenben, mit Sauer« 
teig erzeugten i8rot. 

UeberaU tDO n^ir in ^efcbicbtlici^en Uebectieferungen 
bem Srote begegnen, meift tiefet auf baS iBorbanben? 
fein eined ^ulturbolfs^ bin, fei eS, ba^ in SHuinen 
unb Scbutt begraben iBadoonicbtun^en T^cb erbalten 
boben, ober baf, n^ie in ber ^eiligen (sdbrift, jablreicbe 
Slnfübrungen be^ Sroteä feine ^ebeutung b^rborbeben. 
Solange ein ^o(t ni(bt sum ^rotbaden )u bringen 
ift, foCange berbleibt e^ ber (Kultur unjugänglicb. 
^enn nicbt nur fe^t ber @ebraucb beS ^roteS ben 
Slderbau boraud, fonbem e^ fann aucb ber (angfame 
@ang feiner 93ereitung unb bie (Erricbtung ted in 
Snauertoerf auSjufübrenben iBadofenS nicbt obne ein 
fe^b^fteS Solf gebacbt n^erben. 

Unterwerfen h)ir bie ^auptborjüge be§ Srote§, feine 
Serboulicbfeit unb Soderbeit, ber ndbem IBetracbtung, 
fo ergibt ftcb, ba^ bei feiner Bereitung bie ^eftant): 
tbeUe bed bermenbeten SDlebleS feine mefentlicbe d^emifd)e 
Serdnberung erleiben. äOirD Starte, melcbe ben 
Jgouptbeftanbtli^eil be^ Tlcl^U^ auSmacbt, mit äBaffer 
gdod^t, fo qmüt f\e auf unb bilbet ben fogenannten 
Aleifter. Säbrenb fie borber un(5i3(i6 toax, ift fie 
nunmebr tbei(n)ei)e (5^(icb. ^aber tommt eS, ba^ eine 
SRe^lfuppe, ^u ber ^JJlebl mit ^iBaffer getod^t morben 
ift, a($ Speife ben $orpg üecbient vor b(od mit 
SEtoffer angerudertem ^2ebl. ^ei erfterer ift burcb bie 
(Sinmirtung ber ^tt^e bie St<üv!e in ben (eicbt (ö^li^en 
3uftanb übergefübrt n^orben. Slebnlicb berbdlt e^ ficb 
beim 93rotbaden. 3m Innern be§ SBroted fteigt bie 
$ite nicbt über ben Siebepuntt beS ÜBaffcr^ unb he* 
wixU eine entfpred^enbe UmtDanbtung ber Stdrie. 
SBeiter gebenb ift bie Serdnbemng an ber Slu^enfeite 
bed fbxoM, bei ber Prüfte, too burcb bie ftdrfere ^i^e 
bie Stdrte t^eilteeife in ©ummi übergeführt mirb, 
t^eiUoeife jene eigentbümlicbcn diöftprobucte gebifbet 
tDcrben, bie fkb oudjeicbnen burd^ ibte brdunlidfte 
SMung unb ben anfprec^enben d^erudb unb ©efc^mad. 



iBelanntlicf; treten auä^ beim Sraten beS f^leifd^ed A^n« 
tidl^e Srfcbeinungen auf, bie ben S3ob(gefc^mad beffelben 
mefentlidb erbbben, aUein in beiben gdUen ift und bie 
d^emifd^e !Ratur ber babei gebilbeten Stoffe koenig 
befannt. 

2)ie Soderbeit beS iBroteg, n^elcbe mit beitr&gt }ur 
SeicbtverbauUcbfeit beffelben, n^trb b^rbeigefübrt burd|e 
eine in ber IDtaffe beS ä:eigeS ben^erfjtelligte QnU 
n)idelung bon jioblenfäure. :3nbem bie B^big^^it bed 
Steiges bie Gnttueic^ung ber (^aSblafen binbert unb bie 
iGBdrme biefelben au^bcbnt, flnbet ein allgemeine^ Slufs 
bldhen bed feiges ftatt, ma^ eine (Erljeebung beffelben, 
bad fogenannte ©eben, ^urgolge l)at. ^lacb^utueifen 
ift nun, mie eine folcbe J^oblenfdurc-CSntmidelung ju 
Staube !ommt. hierbei bat man fid^ ju erinnem ber 
na^en (bemifd^en Sejiebungen, in melcben Stdrle, 3uder, 
äßeingeift, äoblenfdure, (fffigfdure unb SJtilcbfdure ^u« 
einanber fteben, mie bie$ bei ber Q^drung (S. 30) 
bereite na(bgewiefen n^urbe. Wlan bat fid^ femer )u 
erinnem, toit fcbr bie in ben Getreibetbmem entt^al« 
tenen dimeiMtoffe geneigt fmb, bie SRolle einei^ (SU-- 
rungcrregerg ober germentg ju übeme^^mcn. 

3n ^inficbt auf feine cbemifcben iBeftanbtbeile meicbt 
baS SJtebl bon bem betreibe, aus bem e^ bargefteUt 
n)orben ift, infofern ab, al^ burd^ baS SJtablen bie 
dunere $ülfe beg Smd^tfomS, bie aud S^Uftoff befte^^t, 
entfemt unb baburcb ba^ SRebl an biefem drmer.koirb 
unb bafür reid^er an Stdrfe. 6in ^b^^ ber lefetem 
ift übergegangen in 3uder unb ©ummi, foba| bie 
toicbtigem 3Jteblforten in ^rocenten bie folgenbe 3u> 
fammenfet^ung barbieten: 

äBeijenmebl 9ioggenmcl^( ®erftenmel^l 
ffiaffer. . . 15,5 14,C U,o 

3eaftof| . . 5,2 7,3 8,0 

^imeilftoffe unb 

^flanjenleim 5,4 4,4 4,9 

Stdrfe. . • 63,6 64,2 63,1 

(3ummi • • 6,2 4,1 6,3 

äuder • . . 2,3 3,4 3,0 

n)03u nodb f leine Mengen eine^ Settfbrperd, p^o^pl^or- 
faurer &all unb Sanb als Slbgang bom SRül^lftein 
fommen. 

Ueberld^t man einen au^ SBaffer unb SJle^l ange^ 
rübrten Xeig an einem loarmen Orte ftd|e f etbft, fo nimmt 
er einen eigentbümlid^en, geiftigen unb fauem ®emdb 
an unb bilbet ben fogenannten Sauerteig. Unter 
bem Clinflu^ ber ald S^rment toirfenben ^tmei^toffe 
tritt bicrbei eine ©dmng beS im Tiel^U borbanbenen 
3uderS ein, n^oburcb 5$oblenfdure unb äBeingeift ent^ 
fteben. 3nbem le^terer in äffigfdure unb SDtilcbfdure 
übergebt, toirb ber ^eig fauer. stimmt bie alfo be^ 
gonnene 3^tfe(ung beS ^eigeS ungeftört ibren *Soxt'- 
c[ang, fo ftellt ftcb 3dulni| ein. äßirb jebocb ber 
loauecteig recbtjeitig berwenbet, inbem er burcb ftneten 
forqfdltig mit frifcbem ^eige bermifdfit h)irb, fo wirft 
er in le^term als ©dmn^Smittel unb ruft in ber 
ganjen aJlatle beffelben eine rafcbe 3^f^^ung bon 
3udcr in Hoblenfdure unb äBeingeift b^^bor, wad 
bad oben angefübrte ©eben bed 2:eigeS jur 'Solae 
bat. ©anj in berfelben äS^eife wirft $efe, wenn {te 
frifcbem Seig eingefnetet wirb, unb eS l^dngt bon ®e> 
Wobnbeit unb üüebbaberei ah, ob man ftcb ber einen 
ober anbem ber genannten g^tmente beim ^rotbaden 
bcbient. 

3Bir baben bemnatb breierlei 3)laterial jur SBrot^ 
bereitung, n^xnlidb URebl, SDaffer unb ©dmngSmittel. 
^IS 3ufat bienen Sal$ unb an mancben Orten ©ewüra, 
wie inSbefonbere Kümmel ober gencbel. 

S)ad äRebl bermag ungefd^r sn)et drittel feined 
®ewid(^ted ^ffer au binben, um einen Sleig bon ge- 
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eignetet 2)ide }u bilben; man rechnet ferner auf 
100 Streite SRe^I 4 2:i^ei(e ©auetteig, ober bei 9Bei^s 
brot 2 Z^ciU ^re^^efe. ^a^ Hnmac^en bed !leiged 
gefc^ie^t mit (auiüarmem SBaffer bon 21 — 37" JH. 

3n ber Siegel tvirb iebod^ nic^t icbcSmal Sauerteig 
bem lu einem ^adganq bienenben äRel;(e frif^ lu-- 
gefegt, ba eS ftd^ i^iet bort^eil^after evn?eift, einen 
Z^tU bed xidiiiq in @ärung t)erfe(ten, gegangenen 
^eiged |urüdiube^a(ten unb biefem frifcbcn leig ju« 
jufet^en, toa^ in SBddereicn mit rafcbem ^Betrieb bis 
ntr ^filfte ber ^cigmaffe gefcbiebt. S)a bie @üte bed 
SSroteS ^auptf&4ili4 bon einer mdglid^ft gleid^förmig in 
fetner ganzen SPZaffe fxä) boUjiebenben ^drung abbängt, 
fo »irb biefe leidster bewirft, n^enn bem frifc^en ^eig 
eine größere SDlaffe bereite in ®Ärung begriffenen 
%igeS jugefe^t n)irb, als n^enn berfelbe mit nur loenig 
Sauerteig bermif<bt nnrb, beffcn glcicbmäfeige SJer* 
t^eilung eine fe^r forgfditige unb mübfame i^netarbeit 
erforbert. 

$at ber 2:eig bie erforberlid^e 93ef(baffcnl()cit erreid&t, 
fo loirb er auagch>irft, b. b. in bie gorm üon )^rotcn 
ober £aiben gebracht. Unmittelbar bor bem (Sinfcbieben 
in ben SBadofen n^erbcn biefelben mit lauem äQaffer 
beftricbcn, melcbeil aus bem Xeig etn^ao ©ummi auf» 
(5ft, n)obur4 bie Prüfte beim ^aden einen fcbSnen 
®Ian} erb&lt ^a bie IBrote toäbrcnb beS SBadenS 
burc^ SBaffenoerbunftung beträ(!btlicb an il^rem ©eJoicbt 
berlieren, baS ©cn^icbt beS bertduf lieben ^roteS aber 
be^ßrblicb borgefcbrieben ift, fo mu^ bei beffen SluS^ 
wirlung entfpre^^enb mebr Seig genommen n^erben, 
unb jtoar um fo me^r, je Heiner baS iörot ift. 

^ie burcbfci^nittlicbe Siemperatur beS ^adofenS ift 
200** 91.; bicfelbe reicht bi«/ «ni bie Stärfe in ben 
Iei(^t lOStid^en 3"ftanb fiberjufü^ren unb bie Jtrufte 
beS SroteS ju bilbcn; fic bef^nt ferner bie im 3""^«^ 
ber Seigmajje gebilbetc Jloblenfäure auS. 2)ie s^be 
9ef(baffenbeit berfelben, berrübrenb bon bem ©ebalt 
beS TlcljU an $flan}enleim, bibbert jebocb baS ÜnU 
n^eicben ber (^aSblafen, bie baber ben !Icig aufbl&ben. 
^ie 5al(;Irei(ben $oren beS ^roteS ftellen bie bon ber 
^ol^lenfäure aufgetriebenen 3ellräume bar. ^er glcicb- 
jeitig gebilbete SBeingeift mirb burcb bie $i(c ber- 
fiad^tigt unb ge(t berloren. Sei ber ungebeuern SJienge 
beS tflglicb erjeugten 93roteS ift bicfer ^erluft an SBein? 
getft fef;r bebcutenb, bei ben einsclnen Sactöfen jcbocb 
IM gering, als ba^ beffen ©eioinnung ber ^Dlü^e 
lohnte. 

3n ^a))xcn beS !D{angelS unb ber !l^cuerung ift bie 
grage na^ (Srfa^mitteln beS 3){eblS jur Srotbereitung 
entftanben. Stoffe obnc 92a^rungSn)crtb, mie Sdge« 
me^l, bie jur SBermcbrung ber üUlaffc jugefetjt hjcrben, 
fmb als ^fa^mittei ni^t ^u betrauten. !^agegen 
bertrfiat baS 5Brot eine 3«tbat bon ßrbfenmebl unb 
ÄartoffctmebC in gcmiffer ©rcnjc, obne 3JUnberung 
feines äBertbeS. ^ie ^ortbeilbaftigleit biefeS Ser^ 
fo^renS toirb jcbocb bcbingt burcb ben ^reis biefer 
Suffixe, ber in ber 92egel in gleicbem 9]lerbdltni^ fteigt 
»ie bie grudfctpreife, unb eS ficb bann mel^r empfieblt, 
biefe SRabrungSmittel für fid) 5u genießen. 

Xa »dbrenb ber Srotgdrung ftets ein Zpcil ber 
3)Iel3lbeftanbt^eile in ^oblenfdure unb 3Beingeift Aber: 
aefübrt unb fomit für bie Srnd^rung berloren tocrben, fo 
fucbte man nacb S^itteln, biefen Serluft 5u berminbern. 
(2in fold)e^3 befte^t barin, ba| man bem leige boppclt^ 
foblcnfaureS 9^atron unb berbünnte Saljfdure bei^ 
mengt; eS bilbet ficb (hierbei ftod^fal}, baS bem SSrote 
Derbleibt, loabrcnb bie frei toerbenbe Aolj^Ienfäure ben 
2eiQ lodert. Slucb fu4;t man benfelben 3>ved |u cd 
reiben, inbem man bem Xeige fogenannteS Sadpulber 
aufett, baS einerfeits aus bopveläo^lenfaurem Slatron 



unb anbererfeits auS f aurem p^odp^orfaurem ItcSt ober 
SBeinfdure beftel^t. Ser 3ufat beS p^oSpborfanren 
^airs foU Grfat bieten fflr ben Abgang biefed 9e* 
ftanbt^eilS bcS (^etreibefomS, ber l^auptfd^Uc^ in ber 
^ülfe beffelben enthalten ift unb beim SDla^len mit 
ber fileic entfernt mirb. 

SDie (erstgenannten SDlet^oben bieten ben SortfieU, 
ba^ fit bie ^oma^me ber ^adarbeit jeberseit geftatten, 
inbem nicbt erft ber Idnger bauernbe ®drunaSproce^ 
abgeloartet werben mu|; eS tann inSbefonbere bei ibrer 
^nmenbung bie tdftige ^lacbtarbeit in ber aSAdciei tn 
äBegfall fömmen. ';!lnbererfeitS foUen bie Soften fflr 
2lnfcbaffimg beS erforberlid^en üRaterialS nid^t gebedt 
n)erben burcb einen entfpre^enben SJlel^rertrag an 
SBrotgemid^t. ^a ferner bei biefem ißerfabren bie 
^nttoidelung ber ^oblenfäure eine pld^lic^e ift, fo fann 
fte nid)t mobl fo gleichförmig burcb bie gan^e Zeigmaffe 
bertbeilt auftreten, n)ie bieS bei Slnkoenbung ber 9äXf 
mittel ber Sali ift, unb baber fdUt baS fub ergebenbe 
Srot weniger Icder auS. Slm meiften mirb fidb bie Sn« 
menbung bon IBadpuIber cmpfeblen fflr 3e(bbddereien. 

©eben n^ir nun über )ur ^uSfü(;rung ber SSadarbeit 
felbft, fo überzeugt unS bie 99etracbtung beS 9ad< 
ofenS, ba| in ber iBdderei, Abnli^ toie im SRflbl^ 
mefen, ja^rbunbertelang nicbt ber minbefte Sfortfd^ritt 
ftattgcfunben bat, ja eS jeigt ber in bem Sdder< 
baus bon Pompeji ausgegrabene iBadofen bis inS 
fleinfte biefelbe ^onftructton, bie man no4l beute an 
Sadöfen auf bem fianbe finbet. 6in berartiger 
primitiber Sadofen beftebt auS einem runben ober 
obalen $erbe, übcrfpannt bon einem niebem ®eh)ß(be, 
baS im Staube ift, bie ^i^e gut ^u reflectiren. 3)er< 
felbe ift auS 93adftein imb Sebm aufgemauert unb bie 
nacb binten etn)aS anfteigenbe Sot^le beS $erbeS ift 
mit 3i^G^^f^^i"^>^ belebt ober auS Se^m gef(blagen. 
^n feiner borbern Seite befinbet ficb baS fogenannte 
älRunblocb, meld?e$ foiuol jum S(n(egen beS Srenm 
materialS als aucb fpAter ^um ^inf^iepen beS SroteS 
bient. SBeim ^cljen bleibt baS 9Runbfoc^ offen, unb 
eS tritt alSbann burd> feinen untern %i)txi bie er^ 
forberlic^e £uft ein, mäbrenb auS bem obem bie Ser« 
brennun^^probucte fammt bem Slaudb austreten unb 
burcb emen oberhalb angebrachten SRaudbtanaC ent^ 
meicben. 

3um ^eijen beS SadofenS menbet man Hein gefpal« 
tcneS trodeneS $o(} an, moju fliefem^ol§ ganj be« 
fonberS ftc^ eignet, unb ba| ber Ofen bie geeignete 
Temperatur erreicbt \)at, erfennt ber SBdder baran, ba| 
beim bleiben ber Soble beS ^erbeS mit einem Stfld 
«<gola Sunfen ficb Sfigcn. 3)iefelbe betrdgt alSbann 
200 — 225° SR. £aS §olä ift iu Äo^len l^erabge» 
brannt, loelcbe rafci^ auS bem Cfen gebogen unb in 
einer bor bemfelben befinblicben Vertiefung bur^ Seden 
mit Slfcbe geiafcbt »erben. Tian beeilt fidb, bie So^le 
beS OfenS vermittels eines naffen SEBifcberS bon Slfcbe 
lu reinigen, unb beginnt fogleici^ mit bem (Einfcbie^en 
beS 5u badenben Brotes, morauf baS SRunblo^ burc^ 
eine eifeme Xbüre berfcbloffen n?irb. 3b)ei lu beiben 
Seiten berfelben befinblicbe !leine Oeffnungen ae- 
ftatten burcb (ünfcbiebung brennenber Sp&ne eine (Ir^ 
leucbtung beS DfenS möb^enb biefer SCrbeit. 

93ei ber bcfcbriebenen ©nricbtung entmeid^en ßi^e 
unb diand) burcb baS SRiinbloci^ unb merben fel^r lAßig. 
C^S ift bal^er ein er(;eblicber ^^ortfcbritt, menn baS 
ÜDlunblo^ c (Zal lo, ^g. 6) beS SadofenS nur ^nm 
Reisen unb (sinf erleben bient, h>d(;renb bie Serbren» 
nungSgafe burd^ einen ftanal c e bom ^intern S^eil 
ber 6o(;le in baS Aamin y abjie^en. 2)ur4 einen 
Schieber u fann bie Oeffnung beS 9tbiug9lana[S unb 
fomit ber 3^9 regutirt »erben. Sie ausgesogenen 
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itp^Ien toerben }ur SObUfd^uttg in ben Staunt m unter 
bem Sadofen gebracht. S)ie Sertiefung x bor bent< 
felben erletd^tert ben @tanb bed ürbetterd. 3)er über 
bem Sadofen befinbli^e SRaum z bient ald 9)adftube 
unb empfdngt i9on btefent bie abge^enbe SBdnne, »elc^e 
bie ^u^bilbung be§ äleigeS begünftigt. 

Seim ^erauSne^men beS ©ebddd {ü^Ien 99a(föfen 
ber befd^nebcnen Art pd^ ab unb muffen für »eitern 
Giebrau^ koieber geißelst unb gereinigt merben. Sicfe 
ft5renben Unterbred^ungen faQen ^tnmeg bei bem 
continuirlid^en iBadofen (Jig. 7 unb 8) too 
So^Ie unb Sembibe von au^en bur^ eine (Eirculation 
ber Säuerung gel^cijt n^erben. S)ad Über ben beiben 
Neuerungen n n angejünbete Seuer verbreitet bie ^ei^e 
Suft unter bem SBadraum a a, beffen 6o^(e auf ben 
Aanten von 9)adfteinen ru^t (giä. 8), morauf fte, 
^\ix(b b b über ba^S @eit)5(be $in|treicbenb, nadf bem 
Jiamin entweicht S(u(^ I)ier n)irb bie abge^enbe 
SBärme benu^t, um bie über bem iBadofen bejinblid^e 
Sadftube x ^u erh)&rmen. ^xe getrennte Säuerung 
biefeS Sadofen^ geftattet bie ^ntoenbung von Stein« 
tobten, meldte auf ber bloßen 6o(^(e eines getvöf^nlid^en 
CfenS nic^t gut brennen. 

6. Brotfalirikation. 

2)ad (fearafteriftifd&e iWerfmal einer gabrifation fmb 
maffenj^olte $robuction, ^^eitung ber Arbeit, ^ntDen- 
bung ber 3Raf(^tne an Stelle ber ^anbarbett. ^ier« 
aus erlldrt ftd^, ba| eine fabritmä^ige Grscugung von 
S3rot nur erft in neuerer Seit unb unter befonbem 
Ümftdnben fid^ vorttieU^aft ertveifen tonnte, n)ie an 
Crten mit bi(^t gebrdngter, ftarfer iBevöKerung unb 
unter ben günftmften 3:ranlportver^d(tniffen, ba ber 
$reid unb bie $a(tbarteit beS SBroteS eine Idngere 
Keife nic^t vertragen. Sei ber (Sinfad^j^eit beS ganzen 
Serfat^renS ift eine ^(^eitung ber 3(rbeit nid^t gu enoarten, 
)vot;C aber ift ed gelungen, bie au^erorbenttidf^ anftren« 
genbe S(rbeit bed i^etenS ber Wta)d)inc ju übertragen, 
unb eS beruht li^ierin ein h)efent(id^er ^o^f^^itt. 

äJon ber großen Hnja^I verfd^iebener Knct- 
maSäfinen, bie conftruirt koorben fmb, befc^reiben 
»ir beren jmei, bie ftd^ in vorzüglicher ffieife 
beivd^rt (aben. 2)ie erfte, n)e(d(;e ben ^eig ju bem 
(Eommilbrot einer SJliUtdrbdderei im größten 'JJta^ftabe 
bearbeitet, ift auf Xal lo, <^g. 4 abgebilbet. 6ine freis« 
lunbe, niebrigeSIrommelTauiS ftartemC^fenble^b unb von 
eixoa 2 3Beter 2)ur4meffer bre(it [xä) in ber ^tic^tung bed 
$feited um bie verticate 9(4fe A, vermittels am staube, 
unterhalb i^reiS 99obend befinblt({;er 3Ä^ne, in tvelc^e ein 
Aegelrab eingreift, beibed in ber ^^ertiefung v v an- 
gebract^t unb balj^er auf ber 3eidbnung nt(^t ft^tbar. 
Sbenbafelbft rul^t aud} bie Sld^f e von A in einem 3apf en^ 
(ager. Un i(;rem untern C^nbe befinbet fic^ ein Gi)s 
linber c, tvobur(!(^ jmifc^en biefem unb ber 3:rommeI 
fin ringförmiger Snetraum gebilbet ivirb, in n)el(^en 
nadt; Sebarf bad fSltf)i von ben im obern Stodtvert 
befinblic^en SNaaajinen burd^ einen fadd^nlid^en 
6d^lauc^ (^erabqelaffen koirb; bur(6 jn^ei mit ^d^nen 
toerfe^ene 3uleitunggrö^ren !ann ba§ erforberlid^e 
falte unb marme SBaffer jugelaffen merben. Slu^erbem 
nrirb nodb ber Sauerteig zugegeben. 

^ie ßnetarbeit ivirb ben)irft burd^ ein gabelförmige^ 
Slfl^rmert R von ^ödbft einfacher (Eonftruction. (Eineburd^ 
3)ampf traft in Umbrelj^ung verfemte S(4fe ift mit einem 
Cluerftüd verbunben, an beffen beiben (Snben ft(^ je ein 
btd bid^t über ben Soben ber Sirommel (erabreic^enber 
üxm a a befinbet. Sie Umbrel^ung gef(|ie^t in einem 
ber Srommei entgegengefe^ten Sinne, unb inbem biefe 
Srme fottmd^b irreife befd^reiben, mifd^en unb 



verarbeiten fte bte burd^paffirenbe Zeigmaffe auf ba9 
vodfommenfte. Sie 2:rommeI bre^t fxq in einer Wli-- 
nute fiebenmat um ij^re $(d^fe, h)dltn^enb bie SRü^r« 
gabel in berfelben 3eit 25 Umbrebungen madbt, mo- 
bur$ eine ^eigmaffe für 200 Srote ju 2 5^ilo ins 
mt\)alh 15 aWinuten l&ergeftcHt ivirb. SDicfelbe bebarf 
feiner tveitem Sel^anblung, als ba^ bavon bie für 
je ein Srot beftimmten Portionen abgen)ogcn unb mit 
einigen $anbgriffen in bie geeignete So^nt gebrad^t 
merbcn. 

So gute Sienfte biefe Vorrichtung leiftet für ben 
ermd^nten 3^^d, fo bebürf cn bodfe bie feinern örots 
forten einer forgfdltigcrn SJerarbcitung beS SIcigeS, »ie 
biefelbe in ber ^nctmafd^ine ^^g. 5 vor p^ g^f^t, 
loeldbe Heinere Simcnfionen l^at, fobafe in berfclben 
ber 3:eig für loo 93rote ju 2 fii(o fertig gemadjt 
merben fann. Siefetbe beftet^t auS einem feftfte^enben 
balbrunben ^rog T von @ifenb(e(^, \>nxd} beffen SS^anb 
bie horizontale glügelad^fe A gel^t, an melier bie 
eigentl^ümUc^ gefdbmungeneu, 3 Zentimeter breiten 
Seiften L L befeftigt fmb unb mit berfelben baS fM^ft* 
toexl bilben. Siefed tvirb burcb bie Ueberfe^ung ver< 
fdbiebener 3abnrdber in ziublf Umbrebungen in ber 
iDtinute verfemt. Sie von ben SHülj^rleiften bargeftellten 
Kurven fmb (ebigtid^ burd^ bie ^rfabrun^ gefunben. 
SBei bem SBege, ben fie befc^reibcn, fann fem ^l^eil ber 
^eigmaffc benfelben entgelten. ^a6) 15 SDUnuten 
ift biefelbe fertig unb »irb entteert. 3u biefem 3^ede 
h)irb burc^ ^n^ unb ^bjiel^en von Stellfc^rauben ber 
^rog bre^bar um bie nunmehr feftgefteüte 3lügetac(^fe 
A gemacht; vermittels ber jlurbel k mirb ein mab in 
Umbre^ung verfemt, baS in eine Verja^nung am SRanbe 
beS £rogS eingreift unb biefem bie erforberlic^e 9lei« 
gung gibt, fobag ber ^ig rafd^ in einen untergefteQten 
Crimer entleert tverben fann. 

äJlit einer fo rafc^en unb maffenbaften Slnfertigung 
von ^eig mu| eine entfpred^enb förbembe Sadeim 
ric^tung $anb in $anb ge^eu, unb als eine folc^e 
belod^rt fic^ ber $oc^brud$3Daff erf^eijungSsiBads 
ofen von SBieg^orft, ben uns 3id- 9 im £dngS? 
fd^nitt unb 3ig* 10 im Ouerfd^nitt jeigt. Ser Sadt 
räum a a mirb ge^ei^t burd^ ein oberes Softem 
cifemer Möhren r r unb ein unteres r r', beren je 
nadt ®rö^e beS SadofenS 10 — 30 nebeneinanber^ 
liegen. Siefeiben beft^en eine £dnge von 3,5 SVteter, 
bei einem Surdbmeffer von 6 Zentimeter unb etma 
0,5 Zentimeter äBanbftdrfe. Siefe fRi>\)xm befte^en 
aus gesogenem Sd^miebeeifen, ftnb zur ^dlfte mit 
SBaffer gefüllt unb an beiben Znben feft jugefc^tvei^t. 
Sie fmb voriger einer bpbraulifc^en $robe von etma 
400 Htmofp()dren Srud unterivorfen koorben. Sei 
ber zum ii3rotbaden erforbertid^en !£emperatur von 
200 — 220** SH. ergebt fid& ieboc^ ber in ben Slölfrren 
entftc^enbe Srud nid^t über 800 — lOO ^i(o für ben 
Duabratcentimeter. 3u beffen Veurt^eitung ift eine 
ber $eizröl[iren verldngert unb in SBerbinbung gefegt 
mit einem an ber )ßorbertvanb beS SadofenS befinb^ 
lid^en SJtanometer. Sobatb biefeS einen ^5^em Srud 
anuigt, fann burc^ Ocffnen ber ^Regulatoren T' unb 
Sdpüe^en ber 3ugt^üren T bie Temperatur beS 93ad; 
ofenS auf bie gekvünfd^te «§5&e gebrad^t »erben. Sie 
(entere mirb überbieS md) burdp ein au^en fid^tbareS 
$^rometer angegeben, unb man ift auf biefe 9Beife 
^en ber $i(e, n>ie bieS bei feiner anbem Zinrid^tung 
möglich ift. 

SaS in ben ^eizrölj^ren befinblid^e SBaffer koirb nid^t 
verzel^rt, ba ili^m ein StuSkveg nid^t geftattet ift; eS 
tommt iebod^ mitunter vor, ba^ in einzelnen Röhren 
^bd^ft feine Oeffnungen ftc^ befinben, fogenannte Sanb« 
poren, bie bei bem falten l^^braulifd^en Srud ntc^t 
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bemecüid^ merbett, bie jebod^ bei ber Stenberung, meldte 

bie ettüctur beS (SifenS in ber $ifte etleibet, SBaffer« 

bant)>f entmeid^en laffen. SDie Hittoefen^eit eined folc^en 

ejS^ter^aften SRobted toitb a(^ba(b baran etfannt, ba6 

ein bem "Stvitx aufgefegtes 6nbe glübenb loirb, »enn 

ein SBaffergebalt t)erbunftet ift. Qi genügt atdbann, 

biefed SRo^r b^^^ud^unel^men unb baffelbe burc^ @int 

fd^iebung eines anbem ^u erfe^en, lu koeld^em S^edt 

ftetS einige SR&l^ten x^ondtbig 0e(aUen toerben. 5&er 

93etrieb (eibet burd^ biefen, flbngenS febt feiten nbt^tg 

»erbenben äBecbfel nid^t bie minbefte Störung. 

S)ie ^ei^ung ber SRbbren gef(^ie^t mit einem du^erft 
geringen äluftoanb Don itf>\)ü, toie auS ber 9lbbi(bung 
erfldfttUd^, inbem nur ein @nbe berfelben üon etma 
40 Sentimeter ber SBirfung bed ^erS auSgefebt mirb. 

ins €obte bed SBadofenS bient eine platte ton 
(lifenb(e<b b b, toelcbe auf fed^ Reinen SMbem rubt, 
bie auf jtDei 6d(|ienen s s taufen, bie fxä;) au^erbalb 
in gteidfter Sdnge fortfeben unb ))on Stü^ St getragen 
toerben, fobaft bie S9adq)(atte (eid^t t^erauSgejogen unb 
eingef^oben »erben fann. Sobalb erftereS gefc^e^en 
ifl/ mirb ber in Srote geformte Xeig aufgelegt unb 



mit einem 9hul eingef^oben. S)aS Oeffnen unb 
@<^tie(en ber f^koeren Ofentl^ilre, bie einen bieten 
äterfd^lu^ gen)A^ren mufi, toirb erleichtert burd^ i^e 
Serbinbung mit bem über einer SloDe betoegli^en 
Öegenaetoic^t G. S)er Sadtofen toirb mit ISO bis 
160 Sfroten lu 2 ftilo befcbidM^ bereu Sodten 2—3 
Stunben erforbert. 

3)ie Sabritation beS SroteS bei i^ereinter Stnioenbung 
ber i^orfte^enb befd^riebenen ßnetmafcbine unb Sadr^ 
ofeneinrid^tung geh)d(rt, bei großer 9ieinlid(feit, ben 
au^erorbentn(!pen Sortbei(, ba| sur SluSfü^rung aDer 
Verrichtungen getobl^nlid^e Slrbeiter loenoenbbar flnb, 
unter Seitung eines tüd^tigen SadtmeiflerS. 6S ffiOt 
ni(bt nur bie $anbhtetarbeit ^intoeg, fonbem aud^ boS 
(Sinfcbiegen ber Srote, beibeS müpfame Serricbtungen, 
Don melcben inSbefonbere bie le^tere eine gro^e Uebung 
unb Jibr^erfraft erforbert. 3n ber SRilitdrbddEerei ui 
aRaim, »o s^^n SBiegl^orfffc^e Sadbfen aufgebt 
ftnb, bat ft(b bief er fabntm&^ige Setrieb in ben Sauren 
1870 unb 1871, tDO jeitmeife ber Srotbebarf nic^nur 
für bie ®amifon, fonbem audft für 85000 ftriegSs 
gefangene su beftreiten »ar, oor^üglic^ bemfi^rt 
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Cinlfitiing. 

Ute 96)9ftt tft berjenige %W ber 9laturle^re, 
loel^Kt ed mit ben ®e)e(en fo{((^er ßrfcbeinungen ber 
leblofen 92atur ju tbun ^at, bie nid^t auf einer 
Serdnberung ber Seftanbt^eile ber fiörpev berul^en; 
beim bamtt befcbäftigt fid) bie 6^emie. 6^ liegt 
übriaen^ in ber iRatur ber Qad)e, ba$ fxtb bie Orenje 
jroifd^en beiben ^dcipünen ni4t immer fc^arf sieben 
iäit unb baft man^e Qrfc^einung in beibe Gebiete 
^neingreift. 

^ie 9t;9fi( )erfdllt in folgenbe ^aiu^tabt^etfungen: 

i) Sie 9Re(banif ober bie Se^re vom Obicb- 
i^eiDKJ^t unb ber Semegun^ (Statu unb SpnamiC); 

2^ bie Sfuftit ober bie Se^re bom SdtaU; 

31 bie Cptit ober bie Sebre oom SiAt; 

41 bie Se^re bon ber SBArme; 

5) bie Sebre bom äRagnetidmud; 

6) bie Se^re von ber aiettricitdt. 
bem ge^eniDdrtigen Stanbpunfte ber SSiffens 

f elften fallen eigentücb bie beiben le^en Bbt^eilungen 
in eine einiige |ufammfn. 

Sie b^pfttaliicben fienntnijje ber Sitten maren nüif 
tebr gerina. küei maS [\t bon ben Oefe^en be^ 
91ei4fjge»iootd fefter fibrper »u|ten, befd^rdnft ftcb 
auf bie Se^re bom ^ebe( unb t?om Scb»erpunft, »e(4e 
){trc6imebed bereitd entroidelt 6atte. 9ucb bie ^pbro» 
ftatif berbantt biefem genialen Slatbematüer t()re Se-- 
^rünbun^^ ba er bereits ba^^ (Sefe( vom (ä^en)i(bt»t)ers 
luft ber in Slflffigteiten untergetauchten [eften Äbrper 
bebiefen batte. t)ie Sl^roftatit ober bie Se^re bom 
ttleüJbaemicbt ber ®afe ift neuem Satumd unb al# 
Ibre «fegrfinber mflffen SorriceQi, ber Grflnber bed 
^Baromcter^, unb Ctto von @uericte, ber (Srfinber ber 
Suftpumpe, genannt merben. 

Surc^ bie Qntbedung be^ aQe SBemegungSerfct^ei: 
nun^en beberrfcbenben ©efebed ber Sidg^eit ift 
®aii(äi ber (Brünber ber neuem ÜRec^anif geworben. 

lieber bie Sntftebuna unb 'Verbreitung be§ Sc^aUeä 
hotten bie alten (Srieooen nur fe^r mangelbafie ^ox-- 
jteUungen; erft 9lemton gab eine nötige Definition 
ber SQaUmeQen unb i^rer Verbreitung. Sen Unters 
f4ieb ber Son^ö^e batten bie alten ©rieben jroar 
mufifalif(b richtig erfannt, fie maren aber no(b nt<bt 
im Stanbe, ibn pb^fifalifcb ju beflniren. ^UerbingS 
botte $9tbagorad bie mufitalifcben Intervalle burcb 
ßablen au^ebrüdt, meiere er burcb ^erfuche mit qe: 
fpannten Saiten ermitteU batte; bie pb^fitalifcbe ^t- 
beutung bief er 3ablm ift aber erft im 17. ^abrbunbert 
burcb SJlerfenne nacbgemiefen worben, melcber geigte, 
baft bie Xonbbbe burcb bie Scbmingunggbauer bed 
tbnenben 5tbrper$ bebingt ift. 

9{a(bbem nun fo ber ©runb ber 3!on(ebre gelegt 
mar, mürben ber 9)eibe nacb bie ®efebe ber SBibra- 
tionen tönenber fiuftfäulen, tönenber Saiten, Stdbe 
unb platten erforf<bt unb enblicb bie Slfuftit baburcb 
|u einem aemiffen Stbfcblu^ gebracbt, ba^ namentlicb 
burcb bie Unterfucbungen von ^lmbol$ in bem 9Rit* 
tfingen oon Obertönen, metcbe ben Orunbton in ber> 
f (biebener Sniabl unb Stärfe begleiten, ber Orunb 



ber itlanafarbe oerfdbiebener muftlalifcber Snftrumente 
nacb^emiefen mürbe. 

Sie optifcbenilenntniife ber Sllten bef^rdnften fidb 
auf bie SEßabmebmung ber gerablinigen Fortpflanzung 
ber £i(btftrablen unb bad meflefiondaefeb. Son bec 
SSrecbung ber Si(btftrablen bei bem uebergange auil 
einem 3Rebium in ein anbered batten Tie gmar flennt? 
ni6, mie benn i. 9. Seneca bie Srfcbeinung lennt, 
bal ein in SBaffer eingetaucbteS 91uber gebrocben er« 
fcbeint, obne jebocb eine ricbtige SorfteUung bon bem 
^JSorgange gu boben. 6rft ^Ibajen, ein um baS Jabr 
1100 lebenber arabifcber ÜJlatbematüer, erfannte, tioi 
ein 2icbtftrabl beim Ueberaange auS Suft in ein 
bicbtereS SRittel bem Ginfaüdlotbe gendbert mirb. SoiS 
SRefractiondgefe^ felbft mürbe erft um ba» ^abr 1621 
bon SneQiud entbedt unb von SartefiuS publicirt 

Sie Sarben be» 9teaenbogen& erflärt SlriftoteleK 
aud bem burcb ein bunfled Siebium gefebenen Siebte 
ber Sonne, unb biefe Snfcbauung blieb bad gan}e 
2lßittetalter binburcb bie berrfcbenbe. dartefiuS ertonnte, 
bab burcb ein $ridma eine dbnlidbe Steibe bon Sarben 
entftebe, mie man fte beim ^Regenbogen beobacbtet; 
aber erft Slemton ftellte bie nocb beute bon aUen 
$b9fi{em ate ricbtig angenommene Sebre auf, bat 
bad meiie Siebt aud berfcbiebenfarbigen, ungleich 
brecbbaren Strablen beftebt. 

Sänge 3eit ftanben ficb gtoei ^ppotbefen über tau 
9Befen bed Siebte einanber gegenüber, bie Qmana» 
tiondtbeorie, nacb melcber baS Siebt eine SDlaterie 
eigener Slrt ift, melcbe oon ben leucbtenben flbrpem 
nacb allen Seiten bin au^gefenbet mirb, unb bie Un^ 
bulationS' ober ^ibrationdtbeorie, mel^e bie 
Sortpflangung beS Siebte dner ilBellenbemegung bei 
'iletber^ gufcbreibt. S^emton fucbte in feiner Optif bie 
®efebe ber Sicbterfcbeinungen auf bie Smanationd^ 
tbeorie }urüdgufübren, mäbrenb fein 3eitgenofie ^up« 
abend iuerfi ber SSibration^tbeorie eine miffenfcbaftlicbe 
ioegrünbung gab. Sänge B^it toaren bie Slnficbten 
ber ^bpR^er imifcben biefen beiben ^ppotbefen getbeilt 
unb felbft Suler'S Bemühungen für bie SibrationS- 
tbeorie maren nicbt im Staube, berfelben einen ent^ 
fdbiebenm Siea in oerfcbaffm. SieS gelang erft ben 
Beftrebungen youn^'d unb (Redners im erften 8ierte( 
unferd ^abrbunbertd, nacbbem bie im ^abre I8ll 
burcb Slalud gemad}te (Entbedung ber $olarifation 
bed Siebte pr Seftimmun^ ber 9{icbtunq gefübrt 
batte, in melcber bie einen l'icbtftrabl fortpflangenben 
Vibrationen bed Sletberd ftattflnben. 

Sie dntbedung ber S>^aunbofer*fcben Sinien im 
Sabre 1815 !am gundcbft nur ber Verbefferuna acbro' 
matifcber ^emrobre jugute; burd) bie von Sunfen unb 
flircbboff au^ebilbete Spectralanalpfe fübrten ße 
aber gur n&pem flenntnig ber pbpfiftben Sefcbaffen- 
beit ber Sonne unb ber (jiff^erne. 

Ser ®ebraucb ber Sammedinfen als SergrbgerungS' 
f)ldfer mar ben Sllten betannt, benn man bot folcbe 
m Pompeji gefunben. Sag erfte jufammengefebte 
üRifroffop mürbe 1625 bon Montana conftruirt. Sie 
Sntbeduna bed erflen (bolldnbifcben) SernrobrS 
mürbe iufdüig burcb einen Srillenmo^er in SRibbel- 

1» 
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bürg um^ ^a\ix I6O8 gemacht. @a(ilei conftruicte 
foidpe Semro^re im Sa^re IG09 unb entbedte mit 
il^rer $ü(fe bie iBergc tt^ ^onbe^, bie S^rabanten be$ 
Supiter itnb bie $^afen ber Senu^. S)ie Gonfttuction 
bed afttonomifd^en gernro^rS tuurbe 1620 von 
Kepler angegeben. 

äine erforf({|ung ber ©efe^e ber 9Bdrmele^re 
mürbe erft m5gli({|, nac^bem baS X^ermometer be$ 
lannt ^eioorben tuar, als beffen 6rflnber gciüöbniicb 
GorneUuö ®rebbel (1630) genannt »irb. 2*aö »on 
tiefem benu^te ^l^ermometer tvar ein !i!uftt^ermometer; 
mie \oläit bor il^m f({)on @alt(ei conftruirt unb italic- 
nifcje Slerste fie angemanbt hatten. S)ic Jlüffigfeitö: 
tjermometcr (SBeingcift ober Qucdfilber) mürben juerft 
in ben Schriften ber Arcademia del cimenlo in ^lorenj 
o^ne 9lennung be^ 6rfinberö befctirieben. 

Sie erften genauem ^erfuc^e über bie 3(u6bel^nung 
fefter, Püfriger unb luftförmiger fiörper mürben gegen 
6nbe bed t)on£en ^at^r^unbcrts angeftellt. 

2)a^ beim i^d^meljen ber jtörper SÖB&rme gebunben 
mirb, ^aben na^eju gleidjjeitig in ber SRitte bes^ 18. 
Sa^r^unbertS 3)e(uc ju ®enf unb 93(ad ^u (^binburg 
entbedt. 6ine richtige (Srfenntni^ bon bem SBefen ber 
Sampfbilbung mürbe erft burc^ ^alton ^u Anfang 
bed gecjenm&rtigen ^a^r^unbertd begrünbet, obglei^ 
man bie ©pannfraft ber kämpfe fdpon bor^er te^- 
nifdb iu vermenben muftte. 

Sie erften einge^enbern Serfud^e über ^ärme^ 
ftra^Iung (fatte Sedite angefteUt, aber erft SJlelloni'S 
Semübunaen gelang e^, bie voQftdnbige Sbentität 
jmifd^en Sic^t^ unb äBärmeftra^Ien nact^gumeifen, mo- 
bur(6 bann aud^ bie einriebt, bag bie SBfirme über- 
haupt einer lebhaften Cfciüationdbemegun^ ber Ueinften 
ft5rpert^ei(4en (mec^anifc^e ffiärmet^eone) {ujufcbrei: 
ben fei, eine mefent(id)e Unterftü^ung fanb. Siefe 
flnftit, meldbe Siumforb }u (Snbe bed borigen unb 
Sabp }u Slnfang biefe^ ^af^rlj^unbertd mit dntf^ieben^ 
beit vertreten hatten, mürbe mit 6rfo(g mieber auf: 
genommen, nad^bem ÜRaper im Sa^re 1842 ben 93e: 
griff beiS mecbanifdben 9lequioa(ent^ ber SBärme feft- 
geftellt, unb Soufe fomol mie $im baffelbe eyperimem 
teOt beftimmt bitten, unb führte ^u einem un^meifel'' 
baftenSieg ber mecbanif(ben SBärmet^eorie, um beren 
Xul^bilbung Ticb namentlicb Slauftud bie grb|ten Ser- 
bienfte ermorben bat. 

Son ben (Eigenfcbaften bed SJlagneteifend !annten 
bie S(ten nur bie firaft beffelben, 6ifen anjujieben. 
Sie (Sbinefen foQen fdt)on bie rid)tenbe Straft bed 6rbs 
magnetiSmud gefannt haben, fflann biefelbe in 6u: 
ropa betannt mürbe unb mann ber 5tompa^ in ®e: 
brau(b !am, (ä^t [\d) nicht mit Sid^erheit ermitteln. 
3m 15. Söhrhunbert mar bie 3(bmei(bung ber SWagnet^ 
nabel von ber reinen 9lorbrichtunq noch linhefannt, unb 
&)(umhu^ fam auf feiner erften (lntbedung<^rcife 1492 
in Verlegenheit, aU er bie SBeränberung bieier kh 
meid&ung beobachtete. Xic 3nclination ber ilRagnet= 
nabel mürbe 1576 von 9{ormann entbedt. ^ie ®t' 
fejfe ber magnetifchen $o(arität mürben ^uerft von 
®Uhert im Sabre iroo entmirfelt. 

Son ber öleftricität mar ben 5l(tcn gicichfaüö nur 
baö 3^erm5gen geriebener .^^ar.^e, leichte Körper anjus 
«eben, hefannt. ®ueride, ber erfte, meld)er cfeftrifcbe 
gunfen mahrnahm, beobachtete auch juerft bie elcftrifche 
äbftojung. Qöxcr) entbedte 1729 ben Unterfd)ieb 
Smifcben Litern ber ^[ettricität unb ^fo^atcren; Sufap 
conftatirte 1733 ben Unterfcfaieb jmifchen pofitiver unb 
negativer 6(e!tridtät. Sie ^irfungen ber fie ebener 
Slaf 4e mürben faft gleichzeitig von ACeift in $ommem 
unb von SunäuS in i'epben entbedt. 

SionUin gelang ed 1752 mittete eined Sracbend bie 



(Slehricit&t ber Q^emittermotten na^jumeif en : eine (Stit- 
bedung, bie ihn alShalb jur drfinbung ber Sli^ablciter 
führte. 

Um baö 3abr 1790 mar bie Gleftricität^lebre faft 
ftationdr gemorben, ate fie burch bie CSntbedung 
(Salvani'S einen neuen Sluffimung erhielt, inbem 
biefelbe ale-balb jur Sluffinbung einer neuen QUltti- 
cität^auelle unb jur Gonftruction ber SBolta'fien öäule 
führte, ^attc man biiJ bahin nur bie ele!trif*en 
opannungöerfchetnungen ftubirt, fo (ernte man nun 
au(h bie eleftrifchen * StromeiJmirhingen fcnnen; unb 
ümar fällt bie Gntbedung ber Acmifdjen ©irtungen 
bcö Strome burd) 3^i(holfon unb (5ar(i«le in ba3 
:^abr 1801. 3m ^ahxt 1820 entbedte bann Derfteb 
bie Slblenlung ber 2}hgnetnabel burdb ben Strom, 
moran ficb al*halb ber Gleftromagnctiemu* mit feinen 
fo mid^tigen miffenfchafttichen unb praUifchen (Srgebniifen 
anfd)lo^. 

Sie thermoelehrifcben Ströme mürben 1821 von 
Seebed entbedt. 

3m3ahre 1831 entbedte garabap bie Snbuction 
elettrifcher Ströme burd) ÜRagneti^muS, 1838 bie 3"= 
buction berfelhen burch eleftrifdhe Ströme unb 1845 
enblidh entbedte er ben Siamagnetiämud. 

A. Mtdiavttk. 

(Zafel 1 unb 3.) 

I. dtaHk ffprr lorycr. 

3n ber Staturlehre unterfcheibet man jmeierlei Srten 
von Gräften, i) folche, melche in bie gerne mirfen, mie 
bie Sdbmere, bie eleftrifdbe unb magnetifche Slnjiehung 
unb Slbfto^ung u. f. m., unb 2) foid)e, meldhe nur in 
n&dhfter ^ähe auf bie benachbarten ^tome mirfen unb 
meldte ben Sufantmenhang ber Hörpertbeilcben, do- 
häfion, tlbbäfion, chemifd^e Sertvanbtfdhaf t u, f. m. he- 
hingen. 

Senn eine ftraft ber erften Slrt, bie mir al% be^ 
megenbe ober hefchleunigenbe Hrfifte besei^nen 
molien, auf einen Äörpermirh, fo übt fie einöeftreben 
au^, benfelben in 23emegung ju feten. ©enn mehrere 
Äräfte auf einen Äörper einmirfenb fich gegenfeitig 
aufheben, fo fmb fie im ®Ieid)gemidht. 

3mei fir&fte fmb im (SIeid&gemicht, menn fie einen 
jtörper gleich ftarf nach entgegengefe(ter 9f{i(btung )u 
hemegen ftreben. 

SBenn }mei Kräfte nach Verfchiebenen 9iid^tungen auf 
einen Äbrper mirfen, fo theilen fie ihm eine Semegung 
mit, melche in fol^enber SBeife beftimmt ift: auf einen 
materiellen ^üunft in a, gig. i, mirfen jmei Kräfte, beren 
eine in ber Sichtung ax ihn in ber 3eiteinheit von a nad) 
b führen mürbe, mäbrenb er unter bem alleinigen CSin^ 
flu^ ber smciien, in ber S'iid&tung a v mirfenben Kraft 
in ber Zeiteinheit von a nach c geführt merben mürbe, 
fo befchrciht er unter bem gleid>jeitigen ßinflufe beibcr 
.Gräfte in ber Zeiteinheit ben 20eg ad, meUhcr bie Sia- 
gonale besJ ^Parallelogramm^ nbdi.- ift. 

Sie heiben Seitenfräfte, meldte für fid) allein ben 
Körper in ber 3fiteinheit von a nach b unb von a nad) 
c äu führen ftreben, mirfen alfo jufammen ehenfo mie 
eine einjige Kraft, bie JRefiiltirenbe, melche ben Körper 
in ber gleichen 3^it von a nad) d führen mürbe. 

2Benn §. i*. ber üßinb für fidi allein ein Sd)iff in V^ 
Stunbe quer über ben i^lu^ von A gig. 2 nach B treiben 
mürbe, mäbrenb bie Strömung be4 Sluffco allein e3 
in ber gleichen St\t von A nadb c treibt, fo mirb ba-5 
Schiff unter ber gleidijeitigeu SBirfung beiber Kräfte 
in V« Stunbe bur« bie Siagonale AD bed ißaraUelu: 
grammd AGDB geführt. 
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3ioet flrdfteit, tßtlie in tterfc^tebfner SRi^tung auf 
einen materieüen $unEt einmtrfen, fann man ba« 
burdb ba$ ©(eidbqemic^t halten, ba^ man an bemfelben 
*Qunft nccb eine britte SivaU anbringt, totläit ber SRefuIs 
tirenben ber beiben anbem (fleicb unb entgegenciefett ift. 

dur eperimentellen ^).^rüfun() be$ 6a^e$ )}om $as 
tallelogramm ber Aräfte bient Der ^(pparat %\q. 3. 

2luf bic ^cbre t>om Parallelogramm ber Äräfte laffen 
fi(^ nun bie Q^efe^c be$ (Sleichi^emid^tS an allen foge« 
{genannten me({ianifd)en ^l^otenjen, $ebel, fd^tefe 
(Ibene, 6d>raube, ^lafcbcnjuc^ u. f. n. ableiten. Offne 
auf biefe ^bleituna weiter einzugeben, moQen »ir bie 
»icbtigftcn biefer Öefeöe hirj betrad^ten. 

(Sine gerabe unbicgiame ^inic, melcbe um einen 
feften $unFt bre^bar ift, toirb ein $ebel genannt, 
^enn eine .Hraft in irgenbeinem ^$un!te beS ^thtU 
recbtroinfelig ju feiner JRidbtung angreift, fo »irb ber 
'übftanb be^ lingriffepunftd vom feften Dre^punft ($9-- 
pomo4lion) ber .^jebelarm ber Äraft genannt. S^oei 
.Hräfte, melcbe ben «^^ebel nadf) entgegengefe^ten Seiten 
|u breben ftreben, galten Ticb ba^ ^leicbgemidfit, loenn 
fie ben entfprecbenben Hebelarmen umgete^rt propor: 
tional ftnb. 

'Sei^eicbnet man ale ftatifcbe^ 9Roment einer iRrafi 
bnv ']$robuct, mel(beS man erbalt, menn man bie Araft 
mit ihrem «Hebelarm multiplicirt, fo la^t ficb ba^ eben 
au^gefprodbene @cfe( aucb fo auSbrüden: 3tt>ei ^^^ft^ 
vpeläe ben ^ebel nac^ entgegengefe^ten Seiten ju 
bte^en ftreben, balten ftcb bad Slei^gemidftt, menn 
ibre ftatifcben SRomente gleid^ Ttnb. 

3tg. 4 ftellt §. 9. einen «^ebel bar, beffen i^rebpuntt 
in m ift unb an melcbem bie beiben ©etoicbte 10 unb 
tf% nad) entgegengefeiten Seiten ju breben ftreben. !S)ie 
.ffraft 10 areift an ben Hebelarm 3 an, ihr ftatifc^eg 
ÜJIoment ift alfo 30. Sbenfo groft ift ba$ ftatifcbe Tlo- 
ment ber am Hebelarm 5 angreif enben Araft 6; alfo 
halten fid^ beibe Ardfte ba^ Sleicbgemic^t. 

^enn auf jeber Seite be^ ^re^punftd mehrere firfifte 
angreifen, fo (galten fie )\d) bad G^leicbgemid^t, wenn 
t>xi Summe ber ftatifcben äJlomente auf beiben Seiten 
c{\t{^ ift. So ift }. S. für ben in gig. 5 bargeftellten 
^att bie Summe ber ftatifcben SRomente auf ber linfen 
Seite 3 ■ 4 + 10 • 3 = 42, auf ber rechten Seite aber 
.T-2 + 2-4-f-4*6 = 42; alfo auc6 feier fmbbieS3es 
bingungen bed ©leicbgetoid^td erfüllt. 

jvenn ber Sre^punlt m jmifcben ben ^ngrtffdpunften 
ber beiben j!röfte liegt, fo bat man mit einem itoeu 
armigen ^ebel }u t^un. ^ie St^neltmage, IJig. 6, 
ift ein Seifpiel bed jmeiarmigen ^ebeld. 

Ser !3)rebpunft eined gloeiarmigen $ebel^ bat (bad 
®ewi4t ber ^ebelftanae abgerechnet) einen Xrucf aud- 
lubalten, melier gleich ift ber Summe ber red)tmintelig 
angreif enben JRträfte. 3n ben burcb Sig. 4 unb Sifl. 5 
bargeftellten t^dllen ift alfo ber 3)ru(t auf ben ^re^;- 
pun'ft m glei(b I6 unb 24. Q4 l&^t fid) bie^ e^eri: 
mentefl burc^ bie Slnorbnung ^ig. 7 nad)n7eifen; bad 
®e»i(t^t bed $ebeU abgerechnet ift N= l'+R. 

^n(en toir unS ben ^$un!t a in ber 3Betfe befeftigt, 
ba^ er ben ^rebpunft beS ^ebeld h b bilbet, fo baben 
mir jett einen einarmigen ^ebel, ben bie Ärfifte 
R unb N nac^ entae^engefe^ten Seiten gu breben ftre^ 
ben. Sd ^nbet d^leid^gemid^t ftatt, menn fic(^ R }u N 
ver^Alt, mie bie S&nge am ju ab. Seifpiele ber 91m 
wenbung bed einarmigen ^ebel§ ftnb in ^iq, 8, 9 
unb 10 bargefteUt. 

SBenn in ber SSorri^tung %ia. 7 bie beiben $unlte 
a unb b feftgeftellt merben, fo $aben fie jufammen einen 
nai) oben ^matteten Srud auejui^alten, melcfeer gleich 
N ift, unb gmor ift ber 3)rud, ben a audju^alten ^at, 
gleid^ P« ber S)ru(f, ben b audsubalten bat, ift R. 



SBemt |toet ZrAger mittetd einer Sa^re, 3tg. 11, 
eine Saft tragen, fo Dertbeilt [it fid> nur bann gleich 
auf beibe Sr&ger, menn fie in ber SJHtte liegt. 3e me^r 
fie bem einen ^^rdger tuaefcboben mirb, beflo größer 
mirb ber Slnt^eil ber £aft, melcben er )u traaen l{^at. 

SBenn an einem ^ebel amb, ^g. 12, ^mei Kr&fte ac 
unb bd (bieSöngen ac unb bd finb ben in a unb b 
eingreifenben Gräften proportional aufgetragen) nidftt 
red^tmintelig, fonbem fd^ief angreifen, fo mirten fie 
gerabe fo, ald ob fie red^tminfelig an ben Hebelarmen 
mo unb mn angriffen, melciieman erb&lt, menn man 
bon bem ^rebpunft m ein $erpenbi{el auf bie bers 
Ifin^erten Slic^tungen ber beiben Ütrdfte f&llt. 2)ad 
ftatifd^e SJloment ber einen ilraft ift alfo ac.mo, ba2 
ber anbem ift bd.mn unb ©leid^gemic^t finbet ftott, 
menn ac.mo =bd. mn. 

^xe Hebel^efebe ftnben überall eine Slnmenbung, tvo 
eS ficb um bie Umbrebung irgenbeineS feften ftbrpecft 
um eine %}ct banbelt, mie §. '9. bei ber Hebung ton 
Saften mittele bed H^^pelS, Sig. 13, bei »eld^em ftdb 
bie am 6nbe bed Kurbelarmd angreifenbe ftraft beS 
SlrbeiterS in ber am SBelibaum (dngenben Saft i}er^lt, 
mie ber H^lbmeffer be§ SDeUbaumd jum fturbelorm. 

9luf bie Se^re pom iQehd (ä|t ftd^ bie Se^re t)om 
Sc^merpuntt gurüdfübren. Seber fefte it&rper ifl 
ald ein ^omple; einer lleinem ober grb|em iLn^l 
pon IDloleculen ^u betrac{|ten, mel^e in unberänbettet 
gegenfeitiger Stellung ber^anen unb beren jebeiS t)on 
ber Sd^mertraft afflcirt ift. 2)ie Kid^tung, mit meldet 
bie Sc^mere bie einzelnen 9Rolecule bed feften fibrperft 
antreibt, ift für alle biefelbe, ti ift bie füiijtuna bed 
SSleilot^d; mir muffen alfo {eben fd^meren Kbrper 
betrachten, als fei er burc^ eine Äei^e unter fid^ 
paralleler firdfte angegriffen. Sie Sftefultirenbe, bie 
Summe, aller biefer unter fidb parallelen (Slementar^ 
frdfte ift bad ©emid^t bed ftörperd. £er 9ngriff«> 
pun!t biefer [Refulttrenben aber ift ber Sc^merpunft 
bed übtpttsi, 

O^ne baS ®leidbgemid^t §u ftören, lann man fidb 
ba^ @emi(tt beS ilbrperi^ in feinem Sc^merpuntt Per« 
einigt beuten. @in fefter Körper ift im ©leic^getvic^t, 
fobalb fein Sd^merpuntt unterftü^t ift. 

!l!Benn ein fefter fiörper in einem feften $untte aufs 
gebangt ift, um ben er ficb übrigen^ frei breben fann, 
fo laffen fic^ brei gdlle beS ®leid)gemid}td unterfAeiben : 

1) ber Unterftü^unq^s unb 2)rebpunft be§ Jftörperft 
ge^t burct^ feinen Sc^merpunft, gig. 14. 3n btefem 
galle ftnbet ®leic^gemi(^t ftatt, metd^ed übriaenS bie 
Sage bed Aörper^ fein mag. @r ift im ®leiQgemtcbt, 
mag er nun bie Sage AB ober bie Sage CD ober tr< 
genbeine anbere ^aben (inbifferentcd (&lt\6^* 
gemicfet); 

2) ber Scbtoerpuntt liegt bertical unter bem Xuf^ 
bdngepunft, ^ig. 15. äBirb ber Jtbrper burc^ irgenbs 
eine dunere ^raft au# biefer Sage ^erau^gebrad^t, tx* 
i^dlt er g. S. eine folcbe Sage, bag fein üd^merpuntt 
t)on s nadb s' perfekt mirb, fo mirft nun bad ©emid^t 
beä jlörperd auf s' in ber ^rt, ba| ed ibn in feine 
urfprünglidf^e Sage prüdgufülj^ren ftrebt (ftabileS, 
fefted ©leictigemicpt); 

3) berScbtoerpunft liegt pertical über bem Srel^punft. 
Hier ift aUerbingd nocb ®leidtigemtcbt mbglidt), baffelbe 
mirb aber burd^ bie geringfte Araft oodtommen Per« 
nidjtet, foba^, nac^bem bie ftörenbe jlraft ju mirfen auf« 
gehört hat, eineSRüdte^r in bie por^erige ®leic6gemic^2« 
laae nic^t ftattflnbet (labiled ober unftc^eref 
©leid^gemic^t). 

(Sin tntereffanteS Seifpiel be« flabilen ®Ieic^gemid(tft 
bietet j^g. 17. @in H^^iftüd B, meldbeS unten mit 
einer Sta^Ifpi^c berfepim ift, mirb mittett biefer auf 
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Sötper ehttoirft, fo betoegt er fic^ mit gleiAfSmiger 
(9cf(^tDmbtgIeit in geraber 9li((tung fort. 

2) SBenn auf einen bemriften .Hörper eine .Hraft 
einwirft, fo ift ber 2Beg, ttjclcben er in einem fleineu 
3eitt6eilc6en |urüdlegt, fcie SHcfuUirenbe berjenicjen '^a\y- 
nen, n^eld^e ber Mörper einer jcit* »erniöi^e ber bereite 
erlangten ®efc6toinbii|teit, unb anbererfeit« unter bem 
alleinigen (Sinflu^ ber befc^teunigenben ^raft jurfidr 
legen roürbe. 

*2Cm einfacbften lältfitt; bie4 beim Scillgefet» nad)- 
ioeifen. Gin Äörper, ber eine 3fit lauii gefallen ift, 
\fat baburcb eine geioifie 3efd>minbigteit erlancit, t>cr^ 
möge beren er fid) aucb nodi fortbciooiU'n loüibe, loeun 
au^ bie 6(^n)erlraft auf ibn ju roirfon aufborte; in 
jeber folgenben 8ecunbe fummirt fid? alfo bie fcbon 
erlangte (^efd)minbigfeit mit ber neuen ^irfung ber 
Sdbwere. 

3(u« einer matbematifc^en ^iecuffton ber eben an- 
gebeuteten (9runbfä(e ergeben f\<i) nun folgenbe (defe^e 
be^ freien gaU&: 




pro 
tragt 
rAume von 

1 2 3 4 5 G Secunben 

15 60 135 240 375 540 Ju^. 

2) 3)te (Snbgefd(H3>inbig!eiten fuib ben ivaU5eiten pro- 
portional, unb jwar ift bie Gnbgefd)n?i»bigteit pon 
12 3 4 5 G cecuuben 

30 60 90 120 150 lÖO (M# 

b. i. tocnn bie 6d)mere j. Ö. am (Snbe ber oierten Se* 
cunbe ju »irten aufhörte, fo würbe ber ^Hörper in jeber 
folgcnben Secunbe boc^ noc^ einen iffieg oon 120 Su^ 
^urüdlegeu. 

SBie man fielet, fmb für ben freien ?ta\i bie »enigen 
Secunben entfprecfeenben gallräume öiel ju gro^ , at4 
ba| man bie SRidjtipteit bc« öefeftess burcb ben Jöer^ 
fui bequem conftatircn tonnte. 3u biefem S^ed mufe 
man bafür forgen, ba^ ber Sali nad? bem gleid)eu 
©efeft oiel langfamer oor fic^ ge^t, mic bie<' bei 
ber gallrinne,^ J^g. 30, gefd?iej;t. !!ÜJenn man bem 
'^♦^'fabber JRinne eine fold?e !}leigung gegen biefiori^ou^ 
gibt, baB eine Kugel in l '6ecunbe ben ^eg oon 



etüd 
tale 



1 S)eometer (oon 1 bi^ l») burd?läuft, fo werben in 2 
unb 3 Seainben bie SBege von 4 unb 9 Secimeter 
(alfo oon 4 unb ^ bi4 b) burc^laufen. 

3ft bie .<tugel in 1 Secunbe oon 1 bi<i^ b ^erabgeroQt, 
fo ^at fie nun eine folche («Jefc^winbigfeit erlangt, ba^ 
fie auf ber borijontalen 9linne bc, alfo ol^ne »eitere 
9efd>leunigung oon b bi^ 2 läuft. 3)1 bie Kugel in 

2 ober in 3 3ecunben oon 4 ober oon » bis b perab^ 

gerollt, fo läuft fit in ber folgenben Seambe auf ber 
orijontalen Sflinne no($ bi« 4 ober bi« ü. 
92od) genauer lafTen fid} biefe @(e)e(e mit ber 
2{twoob'f(ben ^aümafd^ine, 2:af. 1, gig. 44, be- 
wcifen. Sie beftebt im wefentlidten au^ einer um 
eine ^origontale Slfe leid)t brebbaren :)tolle, welche 
auf bem ®ipfel einer o^ngefä^r 6 gu^ hoben oer^ 
ticalcn 6äule befeftigt ift. lieber bie :Holle ift eine 
3({|nur gefc^lungen, an beren (Snben gleiche C^ewic^te 
m unb n bangen, äegt man auf ber einen 3eite auf 
ri ein Uebergewic^t r auf, fo wirb n unb r fallen unb 
m fteigen. u)cr Sali oon n unb r ge^t aber um fo 
langfamer oor fiä), je Heiner r im Sergfcicfc }u m+n. 
.^at man baS Uebergewic^t r fo juftirt, baft ber SaU- 
räum ber erften Secunbe 1 3oQ beträgt, fo beträgt 
ocr Jaliraum oon 2, 3, 4u. f. w. Secunben 4, 9, 16 

u. f. w. 3ott- 

Äig. 45 geigt boÄ @ewt(6t n fammt bem Ueber^es 
wtd^t r, wie ti für ben eben befprod^enen Serfud^ etn> 



gerietet fein mu|. Um ober Serfud^e über bie (Snb> 
gef^winbigfeit nu mad^en. Welche ber fallenbe Abrper 
in 2, 3, 4 Secunben erlangt, mu^ man bafür forgen, 
ba6 bad Uebergewicbt nad^ 2, 3, 4 Secunben weg-- 
genommen wirb. 3u biefem S^cd mu^ ba9 lieber^ 
gewid;t bie (^eftalt /^ig. 4G l^aben, foba^ eS auf einem 
in 5ig. 44 ftd^tbareri burdj^brodjenen S^ieber liegen 
bleibt, wä^renb ba-? Ü^ewic^t n frei burd^ bie ^b^lung 
biefe* Sd)ieber'5 binburdjgebt. 

Stellt in /vig. 3o, ^laf. 2, ;i 1 ben gallraum ber 
erften Secunbe bar, fo ift a2, aS, a4 unb aö ber 
^allraum von 2, :i, 4 unb 5 Secunben. 



'Beim freien Jall ift bie 'Hi*tu»ig ber 'Bewegung 
ie gleiche wie bie JHid>tHng ber befd)leimigenben Äraft'; 
?enn biev nidit ber Aall ift, fo bewirft bie befd^leu^ 
nigenbe Mraft eine ftetige l'lbweid^ung oon ber iBe= 
weiiuniV>rid>tung, infolge beffen ber .Hi^fper eine frumme 
Viiiic bcfcl^reibt, wie bie-?}. *ö. bei ber^BurfbeWegung 
ber twll ift. 3M)men wir |. 8. an, bem ÄiJrper in 
a, 5ig. 31, werbe in borijonlaler JHic^tung ein Stofe 
ertl>eilt, oermöge beffen er fid) am (Snbe ber i., 2., 3., 
4., 5. Secunbe in ben ^^iuntten b, c, d, e, f befinbcn 
würbe, fo wirb er burc^ bie Sd)wcr(raft in 1, 2, 3, 
4, ü Secunben um bie fangen ai, a2, a3, a4 unb 
a5 oon ben ^4Juntten b, c, d, e, 1 feerabgejogcn fein, 
furj ber borijontal geworfene Körper befcfcreibt bie 
iöabn ab'rM'f, welche eine ^^Jarabel fein würbe, 
tomn fein V^uftwiberftanb ftattfAnbe. 

Ämn einem Hbrper, welcher burd) eine befcfcleu-- 
nigenbe Mraft fteto gegen einen unb benfelben Slnjie* 
bung«mittelpuntt angejogen wirb, einmal ein feitlid)er 
ompul«? oon entfpreienber (^röfee mitgetheilt wirb, fo 
combinirt fid? feine feitlidje C^Jefcbwinbigreit in ber 2öcife 
mit ber Gentraltraft ((Setitripetallraft), bafe 
er ficb in einer frummen l'inie um ben Jttniie^ungÄ: 
mittelpunlt l?erumbewegt. ajon biefer Slrt ift bie Öe^ 
wegung ber (5rbe unb ber übrigen Planeten um bie 
Sonne. 2öie eine fold^e C5entralbeWegung ju Stanbe 
tommt, wirb burd) ^;^g. 32, tal 2, "erläutert. 

'JHmen wir an, ber .Hörper a werbe mit einer fol= 
eben Äraft gegen ben Slnjiehiingemittclpunft m getrie- 
ben, bat er in ber 3fiteinbeit ben ffieg a «• jurüdlegen 
würbe, gleidyjeitig aber fei er mit einer feitlid)en &e-- 
fd)Winbig!eit be^oftet, oermöge beren er fidb in ber Seit, 
einheit oon » nad} b bewegen würbe, fo muft er un: 
ter bem gleid^jeitigen (Jinflu^ ber (Sentraltraft unb ber 
feitlid?en C^efc^winbigfeit in ber 3eitein()eit ben SDcii 
ad i\urfldlegen. 3n d fommt er aber mit fold^er ®i^ 
fcliwinbigleit an, t>ai er fid> nacb bem öefe^e ber trag, 
^eit in ben folgenben 3eittbeilcben oon d na^ e be- 
wegen würbe; burc^ bie neue (Sinwirfung ber Sentral^ 
traft wirb er aber abermals um d f qegen m Ringer 
trieben, er wirb alfo in biefem 3eitthellAen ben ^e.\ 
dg jurüdlegen u. f. w. 3)ie gebrod&ene Sinie adg gebt 
aber in ®irflid)!eit in eine frumme :ßinie über, ba bie 
Gentrattraft ni*t ftofeweife, fonbem ftetig wirft. Sic 
'J2atnr ber trummen l'inie, welche a um m befthreibt, 
bangt von bem S?erl>ältni6 ber Gentralfraft gu ber 
feitlid»en ^efcbwinbigteit (Sangentialfraft) ab. 

25enn bie Gcntraltraft in einem beftimmten lUomcnt 
auf ben Körper 5U Wirten aufborte, fo würbe er fid» 
in ber ^ic^tung ber Sangente feiner biet;erigen ^Sabn, 
alfo in geraber fiinie fortbewegen; bur4 bie Gcntral^ 
traft wirb er aber beftänbig aud ber tangentialen 9114- 
tung (^craud gegen ben Snsie^ungdmittelpunft Ein- 
getrieben. 

SSenn ein Körper um einen feften SDtittelpunft (erum^ 
gef(^leubert wirb, wte|. 9. ber Stein (3ig. 3, Zaf. 3) 
um bie $anb, meldte (ier ben Sentralpuntt ber ^q^m 
bilbet, welche ber Stein bef(^reibt, fo ftrebt er glei^- 
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faQi» beftdnbia in tangentialer 9ii(^tung fottjufa^ren, 
bie S^nut aber jie^t t^n beftdnbig aud ber 91td)tung 
ber Sangente in bie jtrei^bal^n pxüd, bie Spannung 
ber ©d^nur tritt alfo ^ter an bie Stelle ber oben bc- 
trad^teten (EentraÜraft. 

3)ie Sraft, mit »cld&cr ein um eine fcjte %ict berum^ 
aefcbtoungener .Hörper fidb t)on bcrfclben 5u entfernen 
jirebt, in unferm Salle alfo bie Äraft, »clcbc bie ocbnur 
fpannt, nennt man S^wungfraft, Sliebtraft, 
(Sentrifugaltraft. Sie mäd^ft mit ber iWaffc bei> 
berumgefcb^ungenen Jtdrperd, mit bem ^abiu^ be«» he- 
fcbriebenen fircife^ unb mit ber (5efcb»inbigfcit ber 
Umbrebung. 

Um SBerfucbe über bie Scbwungfraft anjuftellen, be: 
bientmanficbberScbtoungmafcbinc, 5ig-47, lal i. 
3)ur(b Umbrebung be^ griijjern ?HabC'5 v. wirb bie 2lre 
a in rafcbe 9totation t)erfe$t ; auf ber ilf e a aber roex- 
ben oerfcbiebcne ^orridjtungen , S^g. 48 bi« 51, auf- 
gefegt, mit roelcben man eirperimentiren miU. 

^g. 48 ift ein baucbigeS C^laÄgefd^; auf beffen !iBo: 
ben ettoaS Öuedfilber unb gefärbte^ ^il^affer gcgoffcn 
»irb; h?enn e§ rafcb um feine 3(rc rotirt, fo fteigcn 
bie Slüfng^tten in bie ^öb^ unb bilben einen im ^aucb 
bed (S^efäle^ f(b)oebenben 2Hing, unb ^n^ar roirb fid? 
ber Ouedfilberring am weiteften uon ber Umbrebung*-- 
ajre entfernen. 2)er Slpparat gig. 49 }eigt jnci (f Ifen^ 
beinhigeln oon unglei(bem !Durd)meffer, n^elcbe auf 
einem ^ori^ontal au^gefpannten lIRetaUbrabt leidet ver- 
f(biebbar bur(b Sdbnfire in beftimmter gegenfeitiger (Snt: 
femung gebalten n^erben. Stellt man bie 5lugetn fo, 
bab fi^ ibr Slbftanb t}on ber Umbrebung^aie umge^ 
febrt oerbdtt toie ibre klaffen, fo bitten fie f\ä) bei 
rafcber Stotation be^ 2(pparatd ta^ @leicb^en)i(bt, n^äb- 
renb fie nacb ber einen ober anbem Seite binfabren, 
totnn biefe Sebingung nicbt erfüllt ift. 

SBenn ber llpparat Sig. 50 auf bie Sd^n^ungmafdbine 
aufaefe^t ift, fo mirb bei einer beftimmten Umbrebun^j^^ 
gefdptoinbt^teit bie Sd)mungtraft ber ^ef ilngfugel d tm 
Stonbe fem, bad im Zentrum befinblicbe @etoiät c ju 
beben, bei boppelter UmbrebungSgefcbtoinbigteit mirb 
ein 4 nia( fo groM bti c aufgelegte^ ^emicbt geboben. 
3ft enbü(b ber Apparat 3ig. 51 auf bie Scbtoung^ 
mafcbine aufgefegt, f o merben fi^b bei rafdier 9{otation 
bie e(aftif(ben SJleffmgftreifen me^r unb mebr trümmen, 
unb baburdb toirb bie ^ülfe b, totld)e biefelben oben 
Kufanunenfa^t, mebr unb mebr ^^xahQeioatti. tiefer 
^parot bient baju, ju s^igen, ba^ bie Abplattung ber 
^e eine 3oIge ibrer 2lfenbrebung ift. 

Sine 9fe, um melcbe bie 2)taffe eined um fie roti^ 
renbenMrperd fpmmetrifcb Dertbeilt ift, mirb eine freie 
f[|e genannt, (^ne folcbe freie ä;e bat nie einen 
einfeiti^en S^ au$3ubalten, koeil jebe ftraft, melcbe fie 
naÄ ^uier Seite jiebt, burcb eine ooQfommen ^leicbe 
nadb ber entgegengefe^ten Seite mirtenbe äquilibnrt ift. 
Sht jeber um eine freie S(|e rotirenber Äörper »igt 
dne grofte Stabilität, b. b* ^in ^eftreben, in ber £age 
)tt berbarren, in melier er Hd) befinbet, unb 5träften, 
bie ibn aud biefer Sage }u berbrdnaen ftreben, einen 
SiberfUmb entgegenjufe^en. Man lann bieS fcbon an 

i'ebem itretfel feben, toeld^er rotirenb auf einer Spi^e 
idfi, ebne um|ufallen, toai unfeblbar erjfolgen mu^, 
toerai er obne 9totation ift. 

Sm auffallenbften seigt ficb bieS an bem @9rof (op, 
9a. 84, Saf. 2. @ine mit einem biden 3Bulft umgebene 
mefun^ene Scbeibe a ift um eine Stabla; e brebbar, melcbe 
in 6pi|en läuft. Siefe Spieen Tmb in einem meffm: 
genen SRiimc ht^tftxqt, mel(ber mit einem 3lnfa|ftüd n 
Detfeben ift, in beiden unterer gldcbe ftdb eine Heine 
Sertiefung bei o be^nbet. SBirb bie ^anje Sorriibtung 
in ber Stellung, toie ed bie Si0ur leigt, mitteilt biefer 



aJertiefung auf eine Stablfpije aufgefegt, fo fällt fie, 
um o fi(b brebenb, burdb i^r @emidbt rafdb berab, big 
z ben Soben berübrt, menn bie Sieibe a nicbt rotirt. 
3ft aber bie Sd)eibc in rafcbe JJiotation uerfe^t, fo ht- 
bält ber ganjc Ulpparat, trojj feinet bebeutcnben (Se* 
mid^t^, feine borijontale 2a^e bei, ficb babei langfam 
in borijontaler Qbene um eine uerticale Slye brebenb. 

(Sin einfad)c§ 'JJenbel beftcbt au? einer fcbweren 
lleincn Äugel ober einem 2)oppcIfegel , »elcbcr an einem 
cinfad^en jaben ober beffer an einem S)oppelfaben auf* 
gehängt ift, roie 3ig. a5, !laf. 2, ^cigt. Uu^ feiner 
WIeid)gemid)t'?lage ittoa^ entfernt unb ficb bann felbft 
fiberlaffon, tpirb bie ^enbelfugel burcb bie Scbmere in 
ihre (?ileid)gen)id)t»>lage ^urfldgefübrt. $ier aber fommt 
fie mit einer folcben C>Md)minbii)tcit an, bafe fie auf 
ber anbem Seite ebenfo bocb auifteigt, mie fie auf ber 
einen b^vabfiel. So bauem benn biefe Scbtoingungen 
eine ^^eit lang fort, bii« fie nacb unb nacb »egen uer^ 
fd>iebener ©iberftänbe tieiner merbeu unb enblicb ganj 
aufboren. 2?ie ©efeje ber *}5eubelfcb»uingungen fmb 

i) bie Sd)mingung^bauer eine^ $enbeU ift unab^ 
bändig Don bem Stoff, aud meld^em bie Augel ber^ 
fertigt ift. 

2) Xie Sdbmingung^bauer ift unabbängig bon ber 
C^röfee bcö Slu^fcblag^mintelä, folange berfelbe über-- 
baupt tlein bleibt, fie bleibt alfo biefelbe, mag ber 
^ue>fcblag^n)inlel i, 2 ober 3 ©rab betragen. 

3) ^ie Scbmingungdbauer ift ber Ouabratmur^et 
aus ber $enbcüänge proportional. Qxn 4 mal, ein 
9 mal längere^ "ißenbel mirb alfo eine 2 mal, eine 
3 mal grö^Tere S^mingungSbauer baben, mic man biee 
mit $iitfe ber 3.^Di*ricbtung ^ig. 35 nacbmeifen lann. 

!I)a^ }ulet)t au^gefprod^ene @efe^ beliebt ficb nu^ 
auf etnfacbe $enbel, e^ gilt nicbt für materielle $ens 
bei, meldte au$ einer <9tange oon nambaftem ®e: 
micbt befteben, an meldte an t^erfd^iebenen Stellen nodb 
meitcre fcbmere Waffen angebracbt fmb, mic i, 9. ^ig. 
36 unb 37, lal 2, ^eigt. Xa^ um bie S^neibe a 
[cbmingenbe ^ißenbel Sig. 36 mirb offenbar langfamer 
fcbmingen, al$ menn nur bie obere, aber fcbneQer, 
al^ menn nur bie untere ^letlinfe vorbanben märe, 
^ie obere Sinfe ift alfo in i^rer Semegung ber|bgert, 
bie untere ift bcfcbleunigt. 

SBenn ein !Ibcil ber ÜlRaffe bed $enbeld über ber 
Sd^neibe liegt, um melcbe eS f(bn>ingt, mie bie^S %. SB. 
bei bem ^^enbet ^ig. 37 ber JaU ift, fo mirb baburd) 
bie Scbtoingungdbauer be^ $enbel6 )}ergr5^ert. 

UeberaQ ba, mo ein fefter Körper unter einem ge^ 
miffen 2)rud über einem anbem binbemegt mirb, mu^ 
ein Sßiberftanb ilbermunben merben, melcber unter 
bem Flamen ber 9leibung belannt ift. So ift j. SB. 
eine nambafte firaft nbtbtg, um eine Saft auf bort^on^ 
taler Gbene fortjufcbleifen. 3)ie ©röfee biefer Äraft 
ift ein aliquoter 3:beil ber Saft. S)aS Serbältnig ber 
@r&^e ber SReibung ^ur Saft mirb 9ieibungdcoefficient 
genannt, ^er SRei6ung§coefftcient ift abbängig bon ber 
Statur ber übereinanber bergleitenben Slawen. 6r ift für 

Sifen auf difen . . . 0,28 

(Sifen auf ftupfer 0,18 

Sieben auf Sieben o,42 

fEiefem auf 5^iefem 0,57. 
Um ben ISertb ber 9teibung^eoefficienten su ermitteln, 
bebientman ficb bed Xribometerd, i^^. 52, S^of. l, 
melcbeS au^ ber Jigur mol aucb obne meitere 9ef(brei^ 
bung oerftänblicb ift. Setrdgt }. 9. baS ©emicbt bee 
^äftcben? A fammt feinem ^nbalt looo @rammen, fo 
mu6 bie 3Bagfcbale D fammt aufgelegtem (Semicbt 
280 0rammen miegen, um ba-^ .Käftcben über |mei pa^ 
raüele eifeme Scbienen B megjujieben, menn bie untere 
3td(be be« Aäftc^end A aud einer Sifenptotte beftebt. 
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So ein fldr^er über einen anbern roe^roUt, ftnbet' 
tD&ljenbe Sieibung ftatt, meiere tucit (^erinijer \\t, de 
bie gleitcnbc. 2lm Umfang unferer SlKigcnräber jfinbet 
n>ät}enbe 9)cibung ftatt, a\\ ben 2(fen aber glcitenbc 
SReibung. 

S^ic Seibung ift ein fflcmegungÄbinbcmife, njcl^e-^ 
in allen unfern STOafcbincn einen namhaften Sbcil ber 
fcemegcnben Üraft abforbirt, alfo bier febr ftörenb mirtt. 
3(0e 9{adbtbei(e ber 9)eibung finb aber unbebeuteitb 
gegen bie großen Sortbeile/ melcbe f\e un^ gemäbrt. 
Obne 9leibuna tonnten roix »eber fteben no4 geben 
(®(atteie), opne Reibung tonnten mir nicbt^ in ber 
^anb feft baiten. 3)ie Steibung bietet bem §uf be^ 
$ferbe§, bem Sreibrab ber fiocomotiüe ben StütJpunft, 
beren fie bebürfen, um bie naxbfolgenben i^aftcn nad}- 
gujieben u. f. ». (5ine intereffante Slntecnbung ber JRci- 
bung mirb burcb 5ig. 38, 3;af. 2, erläutert, i^'me l^aft 
P bän^t an einem Seil , melcbeS mehrmals über 
einen nicbt brebbarcn Gplinber gefdblungen ift. '2)ie £aft 
P tann nun nicbt niebergeben, obne ba6 baS oeil am 
Umfang beS (Eplinber^^ eine bebeutent)e 9{eibung }u 
übenoinben bat, e§ bebarf be^b^lb nur einer geringen, 
am anbern @nbe beS 6eill n?ir!enben Jtraft 0, um 
ber Saft P baS ^(eicbgemicbt gu balten. 

^ie SemegungAerfdpeinungen flüffiger ^brper 
unterfcbeiben ftcb baburcb mefentli^ oon benen fefter 
ildr)9er, ba6 fitb einzelne S^beile leicbt oon ber ganzen 
^affe abtöfen unb für ficb belegen t5nnen ; bringt man 
1. 9. im Soben ober in ber Seitenmanb eine^ mit 
SBafler gefüllten (^efägeS eine Ceffnung an, f o fpringt 
aud biefer ein SBafferftrabt beroor, mäbrenb bie iBaffer- 
maffe im (Sefäg faft gan^ in 9{ube bleibt. 2)ie ©e-- 
f4h)tnbigteit, mit melier ber SBafferftrabl aud einer 
in bünner SDanb gemad)ten Oeffnung beroorfd^ie^t, ift 
gleidb ber ®ef(bn)inbigteit, melcbe ein freifaHenber Aör^ 
per erlangt, menn er oom Spiegel ber gtüffigteit im 
©efdft bi^ju ber ^u^flug&ffnung berabfällt. 

Um bie Snicbtigleit biefed ®efe|eS na(b}un)eifen, tann 
man ft(b u. a. beS HRariotte'fcben 3(u^flu^gefäs 
it^, Si9* 39, 3:af. 2, bebienen. @ine gro^e &la^' 
flafd^e ift unten mit einem turjen Seitenrobr oerfeben, 
auf toelcbed eine SJleffinafafiung rs aufgetittet ift; auf 
biefe toirb bann bie 3)(effingplatte mit ber 3(u$ftrö-- 
mungSftffnung o aufgefcbraubt. Oben ift bie "S^ai^c 
burdb einen Kort luftbi^t gefcbloffen, bur(b melcben ein 
Hd unter ben äBafferfpiegel binabreicbenbe^ SRobr ba 
btnburdbgebt. Slüed SBaffer über a ift bur(t ben Suft-. 
brud dquilibrirt, ber SluSflu^ bei o erfolgt alfo unter 
bem S)ru(f einer SBafferfäule, beren ^öbe glei(b ift ber 
^öbenbifferen) jmifcben a unb o. Stellt man alfo bie 
möbre ba fo, ba^ ft^ a i, 2, 3, 4 ^ecimeter bodb über 
o befinbet, fo erfolgt ber Studflug unter bem Xrud 
einer äBafferfäule t)on i, 2, 3, 4 3)ecimeter ^öbe. S)er 
audflieftenbe Strabl befcbreibt alfo eine $arabel, beren 
Oeftalt man nacb ber berechneten ^(udflu^gefdbminbig: 
teit conftruiren tann. 

Sag S(uSftr5men ber ®afe auS feinen Oeffnungen 
ber 9tecipienten, in melcben fie enthalten unb bur^ ben 
'Srud einer SBaff er; oberOuectfilberfäule comprimirt fmb, 
erfolgt nacb benfelben öcfejen, nur mufe man ald 2)rudi 
bßbe bie ^öbe einer @ad)äule r)on gleicber ^i(btigteit 
mit bem eingefcbloffenen ®afe fe^en, mclcbe ber com- 
primirenben SBaffers ober Ouedtfilberfäule baS ©leicb- 
getoicbt W^- 

B. Jlknfltk. 

(Zofel 3.) 

Sltuftit ift bie Sebre t)om Sdball. 
Ser S4at( mirb berborgebradbt burcb bie rafcbe 
Ofcillationebemegung eineiS elaftif^en Xörperd, mel^e 



in ben umgebenben SRebten eine SBeüenbemegung er« 
geugt unb melcbe bi^ jum Obre fortgepflanzt bier bie 
Gmpfinbung bed SdballS beroonuft. 

©enn ber ofciüirenbe Ä^rper nacb einer Seite bin 
fcbmingt, fo mirb bier bie fiuft oerbidbtet unb biefc 
^erbiiuung pflanjt fi^ mit gieiiförmiger ®efcbminbig= 
teit fort; menn aber ber ofciüirenbe Äörper jurüc!= 
fcbmingt, fo mirb baburcb eine 2uftt?erbünnung erzeugt, 
meldbe ber oorangegangenen Scrbicbtung'jmelle mit ber 
gleichen ©efcbminbigteit folgt, ^i^- i üeiflt ^ »ie ft* bie 
regelmäßig aufeinanberfolgenben i^erbicbtunge= unb 35er= 
bünnungemcUcn oon bem fcballenben Körper au^ hii 
$um Obre Derbreiten. 

gig. 2 foU baju bienen, bie ^ilbung ber Scball: 
m eilen näher ju erläutern. 3)er Ginfacbbeit megen 
moUen mir eine JiJuftfäule betracbten, meldhe in einer 
JRöhre eingefiloffen ift, an beren einem (5nbe ein Äols 
ben q rajA bin- unb herfcbmingt. 93ei I bat ber Äotben 
feine SBemegung noch nidbt begonnen, bie einjelnen Cuft^ 
fliehten in ber JRöhre finb gleich bicbt. oobalb ber 
Äolben q ju ofcilliren beginnt, tbeilt ficb feine Ofcillas 
tion«^bemegung ben folgenben ^uftfcbicbten mit, aber fo, 
baß bie ^emegung bie folgenben Scbicbten um fo 
fpäter erreicht, je meiter fie oom Äolben entfernt fmb. 

9flr. II, gig. 2 ftellt ben Moment bar, mo ber Äolben q 
jum erften mal feine Semegung nach rechts; ooUenbet 
bat ; bie ®emegung bat ficb unterbeß bi» jur fiuf tfdbicbt 
6 fortgepflanzt, melche in bemfelben HJloment ibre Se^ 
megung na^ rechts; beginnt, in melcbem ber Ütotben fie 
beenbigt bat. Sniifcben bem ftolben unb ber Schiebt 6 
muß eine £uftt)erbidbtung ftattfinben, melcbe ficb, ba 
bie t^erbicbtete Suft ficb mieber audjubebnen ftrebt, na^ 
rechts unb ^mar mit gleichförmiger ©efdbminbigteit fort-- 
pfianjt. 

Unterbeffen aber gebt ber flolben in feine Slnfangd^ 
fteQung }urüc!. 3ft er in berfelben angetommen, 9tr. Hl, 
fo ift nun bie Semegung bis jur fiuftfcbicht 12, bie 
größte Serbicbtung bis )ur Schicht 9 fortgefchritten, 
jmifchen 6 unb bem surüctgebenben Aolben bat ficb aber 
nun einefiuftoerbünnung gebilbet, melcbe ber ooran- 
gebenben SerbicbtungSmeDe mit ber gleiten (Befcbmim 
bigteit folgt. 

2Bei jeber folgenben Ofcillation bilbet ficb nun t)on 
neuem eine SerbichtungS- unb SerbünnungSmeQe, bie 
einanber mit gleid^förmiger ®efchminbigteit folgen, mie 
9k. IV unb V anfcbaulicb machen foiien, melcbe bie 
iDlomente barfieUen, in meteben ber ofciüirenbe fiolben 
feinen ^ixi'- unb Hergang }um ^meiten unb {um britten 
male ooUenbet bat. 

^er Slbftanb t)on ber QRitte einer SerbicbtungSmeHe 
bis }ur ndchften, ober oon einem ÜJla^mum ber Ser» 
bünnung bis ^um folgenben, alfo in %ia. 2, 9tr. Y, oon 
9 bis 21 unb oon 3 biS 15 ift eine ^lE5el(enlänge. 

2)ie ©efchminbigteit, mit melcber ficb bie ScbaQmeüen 
in ber £uft fortpflanzen, ifi obngefdbr 1050 Suß in 
ber Secunbe. i^r tiefe ^öne ift bie SDeüenl&nge 
größer, für bobe ifi fie tleiner. gür baS eingeftrichene 
cifi bie äBeUenlänge ungeföbr 4Vio «^iß. 

Sbenfo mie in Suft tonnen ficb bie ScbaÜmeüen auch 
in fefien Körpern unb in glüffigteiten »erbreiten, boch 
ift in beiben bie (^i>ttpflanzungSqefcbminbigteit meit 
größer als in Suft. ^m leeren 9laume tann ficb ber 
^chaÜ nicht fortpflanzen, mie ber Serfuch zei^t, menn 
man ein aufgezogenes SBectermerl unter bie ®lode ber 
Suftpumpe bringt, gig. 3, unb bann eoacuirt. 

^it Schaüftrablen merben nach benfelben ®efe^en 
reflectirt, mie bie Sicht: unb SBdrmeftrabten, mie 
bieS aus bem ^oblfpiegeloerfudb 3ig. 4 beroor^ebt 
9rinat man in ben Srennpuntt A eineS fpbäri^cben 
^oblfpiegetS rs eine Zafcbenubt, fo merben ade »on 
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i^r aui^gel^enbcn Sd^aQftraMen paraUel mit ber 9; e beS 
i^o^Ifpiegelö rs reflecttrt. Sdngt man fie nun mit einem 
^weiten ^oMfpieget tu auf, ber fo aufgeftcUt ij't, ba^ 
feine Hfe mit ber t}on rs jufammenffiUt, fo tuirb ba^ 
ron rs fommenbe 6tra^(enbünbe[ von tu fo reflecttrt, 
ba^ bte reflectirten 6c^aQftra^(en im Srennpunft B 
miebet Dereinigt h)erben. 6in in B befinblic^eS C^r 
^öTt bie U^r tiefen, fetbft tomn ber ^(bftanb ber beiben 
^o^Ifpieget 20 — 40 Su| unb me^r beträgt. 

9uf ber SHefle^ion be^ Sc^alld beruht bie Silbung 
bed 6(bc^, bie Sonftruction be^ ^örro^rS unb be^ 
6pra4ro^>rg. 

SBenn man eine burc^ 9(nftrei(ben mit bem Siebet- 
bogen jum ^önen gebrachte O^IaÄglode über eine unten 
gefc^Iotiene $appröbre, Sig. 5, ^ä(t, fo t^ernimmt man 
eine bebeutenbe ^erftärfung bcS Xon^ , tvcnn bie !^änge 
ber SRöbre gerabe 'A üon ber ©cüenlänge be«} einfal= 
lenben 2^on^ ift. (Ibenfo ^ört man eine ^43erftdrtung, 
wenn ntan eine angefd^Iagene Stimmgabel (eingeftrid)e' 
neS a) über einen etwa 1% 3»^ weiten Q^Iadcptinber, 
3ig. 6, iält, ber fo weit mit SBaffcr aefüUt ift, ba^ 
oben ungefähr ein tVio 3oU feo^erSRaum frei bleibt, ^iefc 
iSerftdrfung beS ^onsf rührt ba^er, ba^ bur(^ baS 
3ufammenwir!en (3nterfcrenj)ber einfallcnbcn unb 
ber am iBoben bei^ Uiol)x^ reficctirten 3(ballweüeu bie 
Ü^uftfäule im 9{ohr in ben 3uftanb ftehenber '3itwingun: 
gen t)erfe(t wirb, foba^ alle £uftf(^id)ten im dtobr 
gUid^^eitig ftdh gegen ben Soben hin unb bann gleich^ 
zeitig Wieber t)om Soben wegbewegen, toai bewirft, 
ba^ am Soben abwechfelnb eine $crbi(^tung unb 
bann wieber eine SBerbünnung ber Suft ftattfinbet, wie 
3ig. s anbeutet, währeub am Eingänge ber 9löhre jwar 
bie £uftthei((hen lebhaft hin= unb hergehen, ohne ba^ 
jeboch hist eine Serbichtung ober äSerbünnung ftattfdnbe. 

Sie £uftfdule im 9tohre, ^ig. 5, fommt auch inc^ 
Selbfhdnen, wenn man über biefelbe eine mit bem ^ic- 
beibogen angeftrichene @(ocfe hält, bie einen 3:on gibt, 
bejfen äBeUenlänge Va mal fo gro^ ift aU bie £änge 
ber SRöhre. ^n biefem SaQe hübet fich in bem S^lobre 
ein €chwingung3tnoten bei T, Sig. 9, welcher um 
Vs ber Sftöhrenlänge t)on ber änünbung abfteht; bie 
£uftf(hicht an biefer Stelle bleibt ohne $)ewe^ung, in^ 
bem ober von beiben Seiten fich alle £uft[chichten im 
9tohre gegen T hin berot^tn, entfteht hi^i^ eine Suft- 
öerbidhtung*) unb gleiAjeitig am ©oben eine Suftüer^ 
bünnung (m. I). ^iSbalb aber bewegen fich alle £uft- 
fchichten im SRohre nach beiben Seiten hin von T weg, 
bann entfteht hei T eine Suftverbünnung unb am 93o; 
ben aber eine Serbicbtung (9lr. II). ^n ber SJtitte 
}Wifdh^ T unb bem 99oben ftnbet weber Serbiditung 
noch Serbünnunc| ftatt, hi^^ aber gehen bie Suftfdhichten 
}Wif(hen ben weiteften ®renien bin unb \ftx. Solche 
Stellen bezeichnet man ald iSäuche. 

Sluch in beiberfeitd offenen SRöh^en fann man bie 
Suft jum Selb[tt5nen bringen, wenn man einen tönen« 
t>tii Körper Por bie eine SRünbung hält, ^ig. 7, beffen 
!2BeQenIänge hoppelt fo gro^ ober glcidb ift ber £änge 
beä Mobr^. Qrn erften galle bilbet fich ein Schwin: 
gung^fnoten in ber SJ^itte be$ SHohr^, im letztem (^alle 
entftehen jwei, beren jeber um V* ber SRöhrenlänge »on 
ber näihften !!}lünbung abfteht. 

Um bie fiuftfäule in einem offenen ober gebedten 
9{ohre zum ^önen |u bringen, ift e^ aber nicht nöthig, 
bie SBellen eine^ f^on gehilbeten 2^on3 in bie iRöhre 
einfallen }u laffen, e^ erfolgt auch, wenn man einen 
SBinbftrom in geigneter Seife an ben 9^änbem be^ 
9tohrs( borheiführt, wie bied in ^wecfmä^i^fter ^orm 
bei ben Orgelpfeifen, gig. lo unb ii, gejchieht. fS)ie 

*) 3" ^<B- 9/ ^ Mt T an ber unre^ten etcffe; t§ m»| ter« 
lical ttbcr T in '^ig. 9, II fit^tn. 



in ben gu^ ber pfeifen aud ber SDinblabe eingebla« 
fene Suft bringt au3 einer fd&maten Spalte bwpor, um 
ftch an ber obem fiante be$ äRunbe^ ju bredben. 
a»an unterf^eibet offene (3ig. lo) unb gebecfte pfeifen, 
W 11. 

Sie Gyiftens ber Sc6wingung«fnoten in pfeifen Idftt 
]xd) experimentell mit gldfernen pfeifen, %\q. 12, nach- 
weifen, in welche ein mit bünnem $apier überipann- 
teä JHdhmdhen herabhängt. §luf baö l^apier wirb 
etwa* Sanb geftreut, welcher rubig bleibt ober lebhaft 
tanjt, je nachbem ficb ba$ 9lähmchen an ber Stelle 
eine* Änotene ober eine* ©auch* bepnbet. 

Ser tieffte Jon, Welchen eine pfeife bei berhältni^^ 
mäftig fcbwachcm 2öinbe gibt, ift ihr ©runbton, bei 
üerftärftem 'ii^inbc gibt fie l)^\)exe Sbne, welche man 
al* Ob er töne bezeichnet. 

Sie ^öhe einesJ 3:on* hSnc^t ab ßon feiner Schwin« 
gung^jaht, b. b. Pou ber »njahl ber iBibrationen, 
weldbe ber tönenbe Körper in einer Secunbe macht. 
3e größer bie Schwingung* jabl, bcfto hoher ber 2:on, 
9nan erhält bie S^hwinjung^jabl eine* ion*, Wenn 
man feine 3Bellenlängc in bie Sortpflan3ung*gefchwini 
bigfeit be* Schalle biüibirt. Sa man nun burch bie 
Sänge einer ^^Jfeife bie SBeüenldnge ihre* ©runbton« 
fennt, fo .fann man banach auch feine Schwingung*- 
jiabi berechnen. So ift 5. 33. bie SBeHenlänge be« 
©runbton* einer 2fü(igen offenen pfeife gleich 4 3u^, 

alfo feine S(hwingung*jahl i^ = 262,5. Oibt eine 

gegebene pfeife einen beftimmten @runbton, fo gibt 
alfo eine pfeife bon halber £4nge einen Son Pon 
hoppelt fo piel Schwingungen, welker al* Octao 
jene* ©runbton* bejeichnet wirb. 

Sa^ bie Octap hoppelt fo biel S^winaungen macht 
wie ber Grunbton, Idfit ftch auch bem äuge ftchtbar 
machen. Um eine berticale Sldhfe ift ein quabratifche* 
Ääftchcn brehhar, 3ig- 13, beffen ijier ffiänbe burdh 
Spiegel gebilbet finb. 3n ber S^ähe biefer Spiegel be« 
flnbet ftch eine flache 93üchfe, beren S^üdwanb burch 
eine fefte 9)letaKplatte, beren 93orberwanb aber bunh 
eine bünne gefpannte Jtautfchufplatte gebilbet wirb. 3n 
biefe IBüchfe wirb bon ber 9lüc!feite her burdh einen 
Schlauch £euchtga* eingeführt, welche* burdh einen 
fleinen Brenner wieber au*tritt. Sa* au*tretenbe ®a* 
wirb angejünbet unb bilbet bann eine ruhige, burch ein 
®la*robr t}or Suftjug gefchüt^te flamme, welche in 
bem rctirenben Spiegel al* ein continutrlicher £i(ht' 
ftreif erfcheint. ipdlt man aber bor bie $orberfeite ber 
äüchfe eine offene pfeife, fo wirb ber £idbtftreif, 
fobalb bie pfeife angeblafen wirb, in eine IReihe ein< 
jelner flammen jerlegt erf feinen, Sig. 14, beren An? 
jiahl ftch oerboppelt, wie bie untere ^lammenreihe ber 
%\q, 14 ^eigt, Wenn bie erfte $feife mit einer |Weiten 
oertaufd^t wirb, welche bie Cctat) ber erften gibt. 

Son irgenbeinem Son au*gehenb ift beffen Duint, 
beffen grofee 2erj ein S^on, ber Vt ntal, y4ntai 
fo r)\ä odbwingunqen macht al* ber erftere. 2Birb ber 
©runbton burch eine pfeife bon ber £änge l erzeugt, 
fo erhält man feine Xm, feine Quint unb feine OctaD 
burdh ?Jfeifen üon ber fidnqc V, 1, V, 1 unb V, l. 

Genauer al* burch pfeifen fann man bie Sc^win« 
gung*}ahl eine* ^on* tuvd) bie Sirene beftimmen, 
beren einfachfte Sorm in gig. 15 bargeftellt ift. 2ln 
einer horizontalen Slje, welche in rafche SRotation öers 
fejt werben fann, ift eine ftarfe $appf*eibe angebracht, 
in weld^er ftch 4 concentrifche £ö4eneihen beftnben; 
bie innerfte hat 48, bie jweite hat 48.74 = 60, bie 
folgenbe 48 . •/, = 72, bie du|erfte hat 48 . 2 = 96 £5« 
eher. Surdb ein ^autfdhufrohr B, in welchem ein $01}$ 
rbhrchen ftecft, beffen SRünbung etwa* enger ift al* ein 
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Sodft ber Scheibe, totrb nun ein £uftflrom gegen eine (Snbe befeftigt ift Siefer SIrt Ttnb bie S^toingungen, 
TOtirenbe Söc^eneif^e geblafen unb babut(( ein Xon toefibe ieber ber beiben6(bentel einer tönenben Stimme 
einengt, beffen 6dbn)ingungdga(;( g(ei(^ ift ber injiner gäbet macbt. Um benSion ber Stimmgabel börbaret 

ijfaftcben, 
tebeS 




beffen ©(broingung^iabl 18 . 48 = 864 ift. 6« ift bied Segt man einen ©tablftab über itoei gefparaite 

boÄs»eiaeftri*enea(a"). a)ie 5»eite, britte unb fluScrfte S*nüre, wie 5ig. 22 anbeutet, fo gibt er mit einem 

Söiemibe gibt bann bei gteicfeer Umbrcbun^ggefcbtoin-- bölgemen $ämmcr4cn ange|(b(agen einen noUtn Xon; 

bigfeit ber 6cbeibe bie grofee 2cr§, bie Ouint unb bie babei bilben ficb gtoei Scbroingung^fnoten, beten jeber 

Octap Tjon a^. um Va ber Stablänge t>om näcbften Gnbe abftebt. 3e 

SKit großer Oenauigfeit lä^t fi* bie Scbtoingungg: türjer ber Stab, befto böber ber Ion; bie S^roin» 

gabt einer Stimmgabel mit ^ülU be^ $bonauto: gungsjabl ift bei fonft unüerdnbcrten Simenfionen bem 

gropben, gig. 16, beftimmcn. Gin ciferuer Stab, Quabrat ber Stablänge umgefebrt proportional; man 

»elcber an feinem einen (SnbeA mit einem bur* bie „,„j alfo ben Stab VT=o,7 mal fürjer macben afö 

?>*rai^enmutter b gefübrten S*raubcngcroinbe Derj einen anbern qlci(bbreiten unb glei*biden, »enn er 

^'*'\'\»^l^t' ''"?"" ®W^' ""c"'^^ 'Sfl*"'?''^ ^«« Ortat) beffelben geben foU. SRan bat bie« benujt, 

Xlt wir T' ÄZ ^Z'L71^'Z ™ ^^ '^''' ®^^"V ber ©örbarteit augfinbig |u 

S^l'l"9^"^*^^^^ macben. ©nStablftab pon U9 üRiOimcter Sänge uJb 

Zon c» (bos^ 
_ Stäbe Pon_glei(bem 

aÜim^bef ToTeriVS Vab'be^^nTeTdnrn'S ^"'^**f ^^'.^1 'Ä* 7 T'^^'r l'l^VT '*'' 

bcfeftigte metaflene feine S*reibftift r f*matb gegen bie ^^^^ i^^^i = ^^^eaRiüimcter lang finb, bie Jone c,, 

^opicrfiacbe angebrüdt ift. ©irb nun bie Stimmgabel ^^^^ ^» flfwn. Gd laficn fi* au* let*t Stäbe ber- 

bur* anftreitben mit bem Sicbelbogen in Vibrationen J^?!"' »«^*« ^«* ? ""^A** » ^i5 ^V.^' "^^JT 

»erfe^t unbfoglei* beraplinbcrgebrebt, fo f4reibt ber g;j.T"^ Octaoe geben müfeten. 3)ie längern biefer 

aSetaüftift r auf ber berufeten gläie eine SinuÄcurre f^^^^ »erben aufgelegt »le gig. 23, bie füriern »er: 

in ber Slrt, »ie 3ig. 17 jeigt. Sun ifi aber bie Stimm» Jf* aufgehängt, »leSig. 24 jeigt. ffleniger ferne Obren 

gobel mit bem einen, bie «ye ber mctaUenen 3öalje »«nen jcbon ?, (12288 S*»inaungen m i-') nubt 

mit bem anbern $ole ber «ebenfpirale eine« fcäftigen 2eb^Wren, »äbrenbfelbft bic beften Obren g, (2457C 

3nbuction«apparat« »erbunben. So of t ber ^auptftrom ^«btmngungcn m i ) mcbt mebr wabmebmen ttnnen. 

beffelben unterbrotbcn »irb, fcblägt ein gunfe sroifcben . 3Jtan bat in neuerer ^eit mittel aefunben, ba£ 

r unb ber OTetaaroalge über, »elcber ein feine« 2o* afuftifcbe ^nterpatt jmeier Stimmgabeln febr aenau ouf 

in bae gefcb»ärste Rapier moibt, »ie folcfee bei a, b optifcbem ffleae gu controliren. 3n bem »lecbcplinber, 

unb c angebeutet finb. SBenn nun bafür geforgt ift, »^l*« ^}f Stamme einer 3lrganb'f*en 2ampe, §tg. 25, 

bafi ber ©auptftrom genau aQe Secunben einmal unter= umgibt, ift eine «eine Oerfnung a angebracbt, burcb 

brodften »irb, fo »irb ba§ Gnbe jeber Secunbe burcb ^^^^^ «*" Sicbtftrabl auf einen Weinen Spiegel fällt, 

ein folcbe« ^ünftcben marfirt unb man fann bann leidet ber an einer borisontal geftcUten großen Stimmgabel 

bie »njabl ber Scb»ingungen läblen, »el^e in i-' «>ereftigt ift; berbier reflectirte otrabl trifft einen j»ei- 

gemadbt »orben fmb. ^^ "^^"«" Spiegel, ber pon einer pertical aufgefteü 

eine gefpannte Saite fann ent»eber ibrer ganjen teu Stimmgabel getragen »irb. 3)ie bier lumjweiten 

2änge na* fcb»ingen, »ie bei a, gig. 18, angebeutet JJ^^i« reflectirten tetrablen »erben enblicb Pon einer 

ifH, unb bann gibt fie ibren (Srunbton, ober ]ic fann ?^"»<^ aumefangen, »clcbc auf einem binter ibr oufge: 

burcb einen Scb»ingung«fnoten in 2 gleicbc Sbeile ge^ mtcn öcbirm baiS ;3ilb be« Sicbtpunft« a entwirft, 

tbeilt fein, »ie beib, Sig. 18, unb bann gibt Re bie <3mb beibeetimmgabetn rubig, fo erf*eint biefedfflüb 

Octao be« ©runbton«, ober fie fann burcb 5»ci Scbtüin* ^^^ "»». ^^^^^ ^""'^' ^^^^^ S« borijontalen Siebt 

gungefnoten in 3 gleicbe Sbeilc getbeilt fein, »ie bei c, J!."l^."'f'^^'."'*"" ""^ ^*^ boriaontale, sur perticalen 

Sig. 18, unb bann gibt fie bie Suobecim (bie Ouint 2'*l^»"l^^^?I' "'^l" ""^ ^'^ Perticale Stimmgabel 

ber OctaP) ibre« ©runbton*. bur* Slnftreicbcn mit bem Siebelbogen jum Sibriren 

Um SBerfucbe über bie ©cfe^e tönenber Saiten aniu^ gcbracbt »orben ift. Söenn aber beibe Stimmgabeln 

fteflen, gebraucbt man ba« 9Rono(borb, Äig. 19. Qleicbjeitig mbriren, fo bilbet ber Sicbtpunft eineeuroe, 

Sie Scbmingunggjabl einer Saite ifr unter fonp glei^ ^«^^en öcjtalt pon bem 3nterpaU ber beiben Stimme 

eben Umftänben ibrer Sänge umgefebrt proportional; 3^^"" abbängt. 

man braucht alfo nur bie bintcre ber beiDcn Saiten, SBcnn bei^e Stimmgabeln unisono finb, fo ift bie 

Sig. 19, »elcbe burd^ einen Stimmftocf gefpannt ift, fraglidie Guroc entweber eine fcbicfftebenbc gerabc Sinie 

mittelft ber Älemme, Sig. 20, auf V^, auf */,, auf ober eine euipfe, furj eine bcrGuruenber obem Reibe 

V, ibrer gamen Sänge ju oerfürgen, um bie große ber gifl- 26 ober eine 3»i)cbenform, »enn aber bie 

%cti, bie Uumt unb bie Octao ibrcs ©runbton'c; ju «ne Stimmgabel bie Octao beronbem ift, fo entflebt 

erbalten. eine ber Guroen ber untern JReibe ober eine ibrer 3»i- 

Sic Scb»ingungi5jabl einer Saite ift ber Cuabrats fcbenformen. 

»urgel au« ber fpannenbcn Jiraft proportional. SSenn 3Benn bao ^nteruall ber beiben Stimmgabeln gan) 

alfo bie oorbere Saite bei ^ilni;ängung be« ($e»tcbtS p genau ift, »enn alfo beibe genau unisono fmb, ober 

einen beftimmten 3:on gibt, fo muß ta^ (3cxoid}t 4 p an: »enn bie eine genau bie Octai) ber anbern ift, fo bleibt 

aebängt »erben, »enn man bie Octao jene« 2on« er-- bie (Scftalt ber (Suroe unocränbert, fie »irb nur aü^ 

baltcu »iU. mäblicb fleiner, »eil bie ^Vibrationen ber Stimmgabeln 

3)ie 2:ranjperfalf^»ingungen ela)tif(ber Stäbe bän^ fleiner »erben. SBenn aber ba« ^nteroall ber Stimm- 
gen bapon ah, auf »elq^e ^^eife fie befefttgt fmb. gabeln nicbt ganj genau ift, fo nimmt bie G^uroe eiine 
Seiner ganjen Säncie nad^ obne Scb»ingung$fnoten brebenbe 9e»egung an. Sinb 3. IB. bie beiben Stimm: 
fann ein elafiifcber Stab fd^»ingen, »enn er an einem gabeln nobeju unisono, fo gebt nacb unb nacb bie Sonn 
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a in b, b in c, c in d, d in e unb bann toieber um» 
oete^rt e in d u. f. m. über. äBenn nun ju einer motten 
Sre^ung etiva 5 Secunben erforberlii^ f^nb, fo (ann 
man barauS fc^üe^en, ba^ bic eine Stimmgabel in 5 
6ecimben i Sc^roingung mef^r mac^t ald bie anbere. 
Stuf biefe Seife mirb bie aeringfte StbR>eid|^ung 00m 
genauen ^nterball bemertlicp. 

eiaftifc^e Stäbe Ibnnen auc^ in (on^itubinaler fRid)- 
tung oibriren unb befolgen bann bie ®efete bibri- 
renber l'uftfäulen in pfeifen. Senn ^.9. ^oljftäb- 
dftn, meldbe in einen JDoIjflo^ eingeleimt fmb, nie 
^g* 27 ^eigt, mit ben Ringern, jtptfc^cn benen man 
etma§ Stolopbonium jerrieben bat, von oben na^ unten 
geftricben »erben, fo geben fie einen reinen 5lon. 2)ad 
smeite, britte unb vierte 6töbd)en gibt bie gro^e %exi, 
bie Ouint unb bie Cctao be^ erften, menn i^re Sänge 
V», Vj unb V, berfclben beträgt. 

Um ebene platten von SRetaQ ober ®lai §um £5$ 
nen }u bringen, fpannt man fie in eine 3R>inds cin# 
»ie Sig. 28 jeigt. SDüt einem Siebelbogen angeftric^en 
tbeilen fte n4 in einzelne, bur4^ Änotenlinien ge: 
trennte Slbtbeilungen, »elc^e für fxäi fd^mingen. 3)lan 
fann bie l'age ber Anotentinien ftcbtbar ma^en, menn 
man feinen Sanb auf bie platte ftreut unb \ie bann 
3um 2:&nen bringt; ber 6anb ^äuft fiä) bann an ben 
rubenben SteQen an unb bilbet j^iguren, mie beren 
einige in ^ig. 29 abgebitbet unb unter bem fRa- 
men ber (E^Iabni'f dien ^(angfiguren befannt fmb. 
Sie in Sig. 29 baraeftellten Figuren entfte^en, menn bie 
eine quabratifcbe platte in ber iDlitte feftaebaüen mirb 
iinb man am SRanbe an ber mit b bejei^neten Stelle 
ftreid)t, »äftrenb man bie mit a bejeidpneten Stellen mit 
bem Singer berührt. 9{unbe platten, meiere in ber 
SRitte eingefpannt Tmb, geben rabiale Figuren, unb 
jmar bier Strablen, menn ber angehaltene unb an^ 
geftridbene $unft beS 9lanbed um 45^ fed?«^ Strahlen, 
mie Sig. 3ob, menn ber geftridbene $un!t um 30*^ 
vom angehaltenen abfte^t. ^ie JÜtCangfiguren runber 
Sdjeiben bilben concentrifc^e 9iinge, roxt Sig* 30, n?enn 
Tte auf irgenbcine SBetfe vom 3Ritte(punft aud in 
Vibrationen gefeQt merben. 

Sie Vibrationen bünner metaüifc^er ^lättc^en fmb 
an unb für ßdb faft ganj flanglo», fte tonnen ober 
bie Silbung eined fräftigen H(ang^ oermittetn, menn 
ein fiuftftrom au^ einer Ccffnung* feeroorbringt, roeldfee 
burcb bie Vibrationen einer )oid)m clajtifcben >4^(atte in 
regelmäßigen ^nteroaUen gefc^Ioffen unb mieber geöff: 
net »irb. Serartige 3nftrumente loerben jungen; 
»erle genannt. Sie einfad)fte Jonn ber Sunden 
»irb burd^ ^ig. 3i unb 32 erläutert; e-5 i|t biejcnige, 
meldte bei ber üftunb- unb Vlafebalgbarmonica (^ars 
m n i u m ) vortommt. ^n ber ÜDiittc einer lUlef fingplattc 
aa, meiere in Jig. 31 perfpectioifd), in ^ig. 33 aber im 
Surdbfdbnitt bargefteüt ift, befmbet ficb eine rcctangu- 
läre Ocffnung bb, roildac wx(b ein elaftifd^e^ ^Jltctaü- 
blätteren zz bebedt wirb, ^^n ihrer SHubelage fomol, 
toie in ber Sage zz,, ^ig- 32, mirb Die Ceffnnng burd) 
bie 3unge ge)d)loffen, njäfercnt fie frei loirb, mcnn bie 
3unge in bie Soge zz, tommt. ^ie ^JO^eftlngplatte 
aa bilbct nun bic untere (5Jren>flrtctc einer gefd^loffcncn 
Äammer, in melcfeer bie Suft bur* Ginblafcn tjcrbit^tct 
mirb. Sie Dcrbidbtete Suft übt einen Srud auf bie 
Sunge aud, burdb melcben bie Vibrationen bcrfelben 
eingeleitet merben. 60 oft bie vibrirenbc 8unge in 
bie Sage zz, lommt, bringt burdb bie freigemorbcnc 
Ceffnung ein Suftftofs in ber 9ii(btung be» ^jlfeil^ bin- 
burcb, ber eine Vcrbicbtungdmelle erzeugt, unb fo ent- 
ftebt ein Zon, toelcber bon ber Sd!;mingungdbauer ber 
febemben 3ungc abbängt 



3n etkoa^ anberer ^orm tommen aud^ 3ungentoerfe 
bei Orgeln in Slnmenbung. 

6ine ^meite Strt ber 3ungenmerle beftebt au$ mem^ 
branöfen elaftifdben platten, melcbe bie beiben Sip» 
pen eint^ f^maten Spaltet bilben unb toel^e bur4 
ibre OfciQationen ben Spalt abmecbfelnb bffnen unb 
((blieben, dine folcbe membranöfe 3ungenpfeife (ä(t 
ri(b auf folgenbe SBeife berftellen. Von einer V* b\i 
*U 30II koeiten SR&bre bünnen J!autfdt)utd f^neibe man 
ein 2 3oll langet Stüd ah unb ftede e$ auf bad eine 
@nbe eines gleicbtveiten ©la^robrS, mie Sig. 33}eigt. 
Sßenn man nun bie fiautfdbufröbre an ibrem obem 
Snbe an ^mei gegenüberliegenben fünften faßt unb 
au8einanber}iebt, fo bilbet T^A eine Ribe, beren SRänber 
bon ftautfdbut ftnb, unb loenn man nun bon ber anbem 
Seite ber in bad Sfiobr bineinbläft, fo erbält man einen 
Xon, ber um fo bbber mirb, \t ftärfer bie beiben 
Sippen angefpannt merben. 

3m Aebl!opf, bem menf(blicben Stimmor^an, ent- 
fteben bie Zone gleidbfaUd auf bie burcb ^g. 33 er 
läuterte Seife. 

6§ bleibt und nun nodb ilbrig gu befprecben, mober 
ber Unterfcbicb ber Klangfarbe verfdftiebener 3n- 
ftrumente rübrt, mober e§ !ommt, baß g. V. ber auf 
einer glbte gefpielte Son oon bemjenigen ju unter- 
fd^eiben ift, meld)er ber gleiten 92ote auf bem ftlaoier, 
ber Violine, ber trompete u. f. m. entfpricbt. 66 rübtt 
bad nacb ben neueften Unterfucbungen baber, baß bie 
.Alänge ber meiften ^nftrumente ni(bt einfad^ fmb, fon- 
bem baß neben bem Son, melt^er einer beftimmten 9lote 
jutommt, nodb eine 9teibe oon Obertbnen mitUingt, 
b. b' Zbne, melcbe burcb 2, 3, 4 mal u. f. m. fo 
Diel Sdbkoingungen erzeugt merben als ber G^runbton. 
Senn man $. V. auf bem filaoier bie Safte anfcblägt, 
neldbe ber 9{ote c entfpricbt, fo bort man nicbt allein 
ben %Qn c (128 Sdbmingungen in 1^), fonbem einen 
gufammengefe^ten ^lang, in melcbem außer bem allere 
bingd oorberfd)enben c aucb nocb bie Sbne o^,s^i,^ 
e« unb g, mit 2, 3, 4, 5 unb 6 mal fo viel 
Sdbmingungen in ber Secunbe entbalten ftnb. — Ser 
Klangd}*aratter eined ^nftrumentd bangt nun bavon ab, 
melcbe Cbertöne unb in melcber Stärfe biefelben ben 
(Srunbton begleiten. 

Gin geübtes Dbr fann bie Obertbne aus ber itlang-- 
maffe bcrau>5bbren; um biefelben aber mit größerer Sid>er: 
beit nad^^umeifen, menbet man bie fogenannten SRe^ 
fonatoren an, b. b. gläferne ober meffmgene ^obl- 
tugeln von ber Sorm Jig. 35, ober tonifcbc auö ^liX- 
bled) verfertigte ä{5bren,^ig. 34, ober enblich einer: 
feitd offene $appröbreu vonber^orm 3^- ^^» tvelcbe 
fold)e Simenftonen baben, baß bie ein^efdoloffene Suft^ 
majfc in$ Selbfttönen tommt, menn bic SeÜen eine^ 
beftimmten Xon^i einfallen, mie mir bie^ bei bem Slps 
parat /^ig. 5 gefeben baben. Ser Ceffnung gegenüber 
finb biefe S^lefonatoren mit einer engem ^lünbiing ver« 
fcben, mittel» beren man fie in baö Dbr cinfübren 
fann. Um 5. liB. bie Dbertöne von c nacb^umeifen, 
muß man mehrere SRefonatoren haben, beren (Sigen^ 
ton ber ^eibc nad) ba» eingeftrid^cne v. unb g, ^a^ 
jmeigeftricbene c, e unb % n. f. m. ift. ^ält man nun 
einen bicfcr JRefonatoren an baS Dbr, fo bött man ben 
ihm entfprecbenben Cbcrton (j. V. g,), menn auf bem 
jllavicr >-. angcfcblageu mirb. ^an bott biefcn £on 
;< nid^t, trobbem baß man bon entfprecbenben S^efo» 
nator anK> Obr hält, menn man auf bem .^lavier d 
anfcblägt, meil 1;, fein Oberton von d ift, man bbrt 
ben %Qn g, aber aucb nicbt, menn ber £on c auf einer 
meiten gebedten pfeife an^eblafen mirb, meil bie 2önc 
meiter gebedtcr pfeifen feine Obertbne baben. 
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C. %tik. 

Opti! i)t bic Sohre vom Sidbt. 

Son einem leucbtenben ober )?on einem erleu(^teten, 
2i(6t jerftreiienccn Mbrper au^ f erbreitet fidb l)a^ i?i4t 
geratUniti nad^ allen vEeiten bin, fclaniie bie Sid^t- 
ftrablen (n fcem gleiten Stoffe (rDlittel) bleiben, folange 
alfo ein fiicbtttrahl im 'JiJafier, folange er in (3la^s, 
folange er in i'uft Don gleid>fürmiger (Tidbtigfeit ficb 
fortbewegt, findet feine 5Hid)tung^>änt)erung ftatt. 

(Sine Jolgc ber geradlinigen 'Jortpflan^ung be^ 
Siebte ift ber 6cbatten. Söenn bie üon einem Icucb= 
tenben fünfte s, <^ig. \, 2af. 4, au^gcbenben ctral)lcn 
einen unburcbficbtigen Mörper treffen, fo h)irb fidb bin^ 
ter bemfelben ein iHaum befinben, in n^elcben ))on s 
aud fein Sicbtftrabl einbringen tann, unb biefer 9)aum 
mirb ber Schatten genannt. 

9Benn ber (eudUenbe Mi^rper eine namhafte l^luSbe^^ 
nung bat, fo ift aufeer bem tollen Debatten, ^ern^ 
fcbatten, in h}e(d)en gar fein i'i(^t rem leucbtenben 
iCdrper auS einbringt, nod? ein ^albfcbattcn, b. b. 
ein ^aum ju unterfduMbcn, in mcicbem eine tbcit- 
n>eife 6r(eudbtung ftattfinbet. Atg. 2 erläutert bie 'J3il'' 
bung beS 8(Jbattenö für ben cmW, ba^ ber leuc^tenbe 
iiörper A gr&feer ift, al« ber ccbatten gebenbc B. 2?cr 
5temf(!batten bilbet bier einen Megcl, bellen Spitze in s 
Hegt. SBdbrcnb ber2)urd)meffer be-jAenif chatten« mit ber 
(Sntfemung Don B abnimmt, nimmt ber Xurdbmeffer besj 
^albfc^atten* ju. ^^enfeit s »erfcbroinbct ber Äernfcbatten 
»oüftänbig, loährenb ber immer breiter »erbenbe cpalb- 
fc^atten aUmäblici) fcbn)äd?er unb Dcrfdimommener n^irb. 

Surd? einen ccbirm m n, ;^ig. 2, aufgefangen, n)ürbe 
ber 6(battcn ba$ ^Infeben ^ig. 3 bi^ben. 

Qi merbe ein Z\)dl beS Dom leucbtenben fünfte L, 
Sig. 4, au^gebenben Sid^tS burd) einen quabratifcben 
$apierf(binn abcd aufgefangen, )DeId)er ctloa in i Tletex 
Entfernung Don (. aufgeftelU ift, fo n^irb bie Erleud)- 
tung biefer 3lÄd?e eine beftimmte Stärfe (ontonfität) 
haben, bie mir mit .1 bejeid^nen mollen; hinter ber ^läd?e 
übcd aber h^irb fid) ein Debatten bilben, beffen qua^ 
bratifcber Cuerjcbnitt mit ber (Entfernung Don L ju^ 
nimmt. Senfen mir un« ben Statten Don ahrd bur^ 
eine Slddbe aufgefangen, me(d)e um 2 !D{eter Don L ent^ 
femt ift, fo mirb er auf biefer ^(dche ein Cuabrat ABCD 
bilben, beffen Seiten boppelt fo gro$ finb ald bie 
beS fcbattengebenben Duabrat« abcd. ^arau^ folgt 
aber, ba| ber ^Iddbeninbalt t>t^ Cuabrat^ ABCD Dier: 
mal fo gro^ ift al^ ber be§ Quabrate abrd. SDirb 
nun ber 3chirm abcd entfernt unb ba* Don L aui- 
oebenbe Siebt auf einem 2 ^JDieter mcit Don L entfernten 
$apierfcJbirm aufgefangen, fo mirb ft(b nun allee Si^t, 
melcbeS Dorber bie <^läcbe abcd er(eud)tcte, über eine 
4 mal größere Släcbe ABCD Derbreiten. 3" ^^^^ ^op^ 
pelten Entfernung ift alfo bie <3tdrfe ber (Erleuchtung 
4mal geringer, fie ift nur V* J. 3n bcrfclben SBeife 
Id^t f(cb bartbun, ba| in ber 3fad?en, 4fad}en u. f. m. 
Entfernung bie Stdrfe ber (Erleuchtung 3 mal 3 ober 
9 mal, 4 mal 4 ober 16 mal geringer ift aU in 
ber ifa^en Entfernung. Äur3, bie Stärfe ber Er* 
feucbtung nimmt ah im umgefe^rten Serbdltni^ be^ 
Ouabratd ber Entfernung. 

Siefer eben theorctifcb abgeleitete Sa|j Idfet fich auc^ 
experimentell bomcifen. 3n bie SJtitte einei? etroa^ über 
1 3 guB langen , auf ber ceite mit einem ID^afiftab, oben 
mit einer iHinne Derfcbenen Salfenr, 3ig. 6, in meli^e 
paffenb fid> mehrere ^ol3tlöt)e leicht hin^ unb herfcbiehen 
laffen, mirb einer bieter ^oljflöl^e geftellt, toelcher einen 
mit ^^apier überfpannten S^ahmen s trägt. 3n ber SDlitte 



be$ $apierfcbirm9 tft ein ttettfled angehraAt, toelAer 
bell auf bunfelm (S^runb erfd)eint, menn er ftdrfer Don 
ber Siüdfcite, bunfel auf hellem ®runbe, menn et 
ftärfer Don ber S^orberfcite beleuchtet ift; hei gleidjftarfer 
Beleuchtung Don Dom unb hinten muh alfo biefer %^\U 
Ped Derfchminben. ^ie^ erfolgt aber in ber 2hat, menn 
man in einer beliebigen Entfernung Dom 'ipapierfd^irm 
s einen Schieber b mit Dier Äerjenflammen aufftellt, 
mie e^ unfere l^i^nx jeigt, unb bann ben nur eine 
Kerjenflamme tragenben Schieber a bem Schirm s fo 
meit nähert, ba^ er nur noch halb fomeit Don s ent: 
femt ift al^ b. 

Man fann bicfelbe Vorrichtung audh hcnutjen, um 
bie Stdrfe smeier Vid)tiiucUen ju Dergleichen. .^Sanbelt 
e-s fid) j. "iB. um bie ilH'rgleichung einer Merjenflamme 
mit einer :^lrganb'fd)en Vämpe, fo mirb bie i'ampe auf 
bie eine, bie Mcrje auf bie anbere Seite bev Sdjinn«^ 
*i geftellt unb lelUere i'id^tquelle fo lange Derfdiobcn, 
bis« ber Oelfled nicht mehr fidubar ift. 5?ebmen mir 
an, bie^ fei erreicht, menn bie Sampe G, bie 5Cerjens 
flamme 2 5u^ Dom Sd)irm entfernt ift, fo Derhält fid) 
bie lL*id)tftärte ber ^ampe ju ber ber Merjenflamme wie 
. 6 ober 3(1 5u 2 . 2 ober 4 , bie ^'eud)tfraft ber 
l'ampe ift alfo gleich ber Seuchtfraft üon 9 .Hersen^ 
flammen. 

Jvig. 6 erläutert eine anbere ÜKethobe, bie 2eud>tfraft 
i^meier Sichtquellen ju Deri^leichen. ^cx einer meinen 
'JBanb mirb ein etma bleiftiftbicfe^ Stäbchen s ange-- 
brad)t unb bie beiben Sid)tquellen k unb t: fo gefteUt, 
baH bae 3täbd>en smei Statten a unb b auf bieSÖanb 
mirft. SBenn biefc beiben Schatten ungleich bunfel 
erfcheinen, fo nähert man bie fd^mdchere Si^tquelle, bid 
bie ÖJleidhhcit ber beiben chatten erreicht ift. Sflun 
merbcn bie iJlbftänbe ber beiben Sichtqueüen Don ber 
^iBanb gemeffen unb banach bann ba^ Serhältnih ber 
Sichtftörten auf bie oben erläuterte äBeife berechnet. 

II. ttrMon (ff Ci4t9 (ftotoptrik). 

Sichtftrahlen, melche irgenbeinen Äörper treffen, 
merbcn 

entmeber I. an ber Cherfläd?e beffelhen jurücfgemorfen 
unb ^mar a) regelmäßig gefpiegelt, ober 
b) unregelmäßig }erftreut, 

ober II. fic bringen in ben Mörper ein unb werben 

a) Don bemfelben burdigclaifen, ober 

b) Don bemfelben Derfchlucft, abforbirt. 
Die regelmäßig gefpiegetten , reflectirten Strahlen 

pflanzen ftd) Don febem fünfte ber Cberfläd^e be« 
fpiegelnbcn it5rper$ aud nur nad) einer ein5igen be- 
ftimmten IHichtung fort, bie alehalb näher beftimmt 
merben foll, mährenb fi^ bie unregelmäßig jerftreuten 
Strahlen Don ber jurüdmerfenben ^lixd^t aud nach 
allen Seiten hin Derbreiten. 2)ie Don ber rauben 
Dberfläd>e ber meiften 5iörper unferer Umgebung un^ 
regelmäßig jerftreuten Strahlen fmb ed, melche und 
biefe 5{örper in ihrer mähren ©eftalt ftchtbar ma^en. 

SS^enn ein Si^tftrahl In, ^ig. 7, auf eine fpiegelnbe 
(fläche ss' trifft, fo mirb berfoJbc nach ber Dlichtung nd 
reflectitt, melche mit bem fogleid? ju befinircnben Eins 
f allc^lctb n p unb bem einf allenbn Strahl f n in einer 
Ebene liegt unb einen SBinfel r mit bem EinfalUlcth 
macht, meld)er bem 'iBinfel in3mifd)en bem Einfalldloth 
unb bem einfallenben Strahl gleich ift, ober mit an< 
bem äBorten: ber SRefle^ionsminfel ift bem Einfallt« 
minfel glei^. 

ÜJtit bem 9lamen bed Einfall^lotheS bejeichnet 
man bad $erpenbifel np, melche^ man fich in bem- 
jenigen fünfte n ber fpiegelnben Ebene, in meldiem 
berfelhe Dom Sichtftrahl f n getroffen mirb, auf berfelben 
errichtet benfen tann. 
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S)ie SRid^tigteit biefeS Spieoelung^gefe^e^ (fi^t fi$ 
mit $ülfe Des Apparat«, ^g. 8, na*n)cifcn. 3)« 
Heine Spiegel f, »eldjen unfere gigur »on ber Äüd-- 
feire seigt, ift auf etnet Jl^orijontalen, um einen Der« 
ticalen 3apfcn brebbaren, mit ber tabienartigen SBets 
längcrung b c üerfebenen aWcffingfd?eibe fo befeftigt, 
tag ber 3^iger bc recbtn)infe(ig auf ber @bene bed 
Spiegeln f ftebt, bafe alfo bc bie SHicbtung be« (Sin: 
fall^iotbg für ben Spiegel r bejeidl^net. 

3)er 3^PN nun, um welcben fi^^ bie fragliche 9Rei= 
fmgfcJbeibe mit bem Spiegel f unb bem S^'^Q^^ bc brcbcn 
läH befinbet ficb im 2)^itte(puntt beS balbtreidförmigen 
IBrete« A, um beffen gc!rtimmten 3:beil ein, bajfelbe 
überragenber Streifen ton 9J^effmgbIecb geleat ift, 
in be))en ^iRttte bei a ein Derticaler v^paft an- 
gebrait ift. 5)er ißierteUtrei« uon a naä) ber 
recbten Seite bin ift in 90° getbeilt. Stellt man nun 
ber IReibe nacb ben Beiger bc auf bie S^beilftric^e lo, 
20, 30 unb 40, fo mirb ein bur^ ben Spalt a ein: 
bringenbeS Strablenbfinbel, roelcbeS auf bie ^Ritte be« 
Spiegeln f trif'ft, t?on biefem nacb ben ij^eilftricben 20, 
40, 60 unb 80 reflectirt »erben. 

2luS bem Spiegelung^gefe^ ertlärt ftcb nun aucb bie 
(Sntftebung ber Spiegelbilber. GS fei ss', JJig. 9, 
ein ebener Spiegel, A ein »or ber (Ebene bcffelbcn be^ 
linblicber leucbtenber $unlt. ^ie in n unb in p ben 
Spiegel Don A au^ trefjenben Strablen locrben bem 
Spiegelunadgefe^e sufolge nacib no unb nad^ pq re^ 
flectirt. Verlängert man nun bie reflectirten Strablen 
no unb pq rüdmart^, fo fcbneiben ftcb biefe l^erldn: 
aerungen in bem $unfte a, roelcber auf bem tjon bem 
leucbtenbcn $untte A auf bie Spiegetebene gefällten 
$erpenbi!el ebenfo meit btnter ber Spiegelebene liegt, 
nie A M x>ox berfelben befinbet. 

Slüe von A aud auf ben Spiegel faQenben Strablen 
»erben ficb alfo nadb ber SReflerion fo fortpflanjen, al« 
ob He t7on bem binter ber Spiegelebene gelegenen 
fünfte a tämen, a ift baS Spiegelbilb oon A. 

3n 5ig. 10 fei AB ein oot ber ßbene be« Spiegeln 
SS' befinblicber ©cgenftanb, fo ift nad) bem oben @e; 
fagten a bad 9ilb von A, b ift bal iBilb \)Qn ß unb 
ab ba$ Silb be^ ©egenftanbeS AB. 3Jtan überftebt 
lei(fct, ba^ ©üb unb (Segenftanb jur Gbene bce 3pie: 
gels Ipmmetrifcb Tmb. @in in o beftnblicbe« 2luge 
ftebt ba<S IBilb t^on B nacb ber SRit^tung o p, ba^ Silb 
von A nadb ber ^icbtung on. 

3u ben tt)iffenfd)aftlid?en Slnwenbungen ebener Spies 
gel geb&rt baS ^elioftat; ed ift ein ebener Spiegel, 
mittel« beffen ein 93änbel Sonnenftrablen in borijon: 
taler Sticbtung burdb eine im genfterlaben angebrachte 
Deffnung in ein t?erfinftcrtc^ 3immer bineingcnjorfcn 
»erben !ann. Jifl- ti ft^H^ ein einfad>e^ ,v)elioftat 
in Serbinbung mit bem fpater ju bcfprecbenben 
Sonnenmilroftop ber. S^amit bie oom Spiegel 
M reflcctirtcn Strablen ftet« biefelbe JHicbtung bebalten, 
»fibtenb bocb bie Sonne ibre Stellung am ^^immel<c: 
ge»ölbe fortioäbrenb änbert, mufe bie Stellung bcffelben 
in cntfpre^enber Sffieife tcränbert »erben fönnen. Gö 
»irb bie« baburd? erreicbt, ba6 ber Spiegel M um 
eine jur Gbene be« fiaben« recbt»in!elige borijontale 
^i:c mittel« be« Knopfe« A gebrebt unb feine 9^eigung 
gegen bie Gbcnc be« ?aben« mittel« be« jtnopfe« B 
unb einer Hcincn Schraube obne Gnbe beliebig geänbcrt 
»erben tann. ^ei anbem ^elioftaten »irb bie Xre^ung 
be« Spiegel« burdb ein Ubr»er! oermittelt. 

9Benn man }»ei thtne Spiegel unter einem SBinfel 
}ufammenfteUt unb irgenbeinen ©egenftanb A, gig* 12/ 
}»if(ben biefelben bringt, fo Hebt man auger bem ®es 
oenltanb lundd^ft nocb ein Silb beffelben na^ einmaliger 
iReflefion in iebem Spiegel (B unb B'). Sa« Silb 



jebe« Spiegel« bient ^ber »ieber al« Object für ben 
anbem, unb fo ftebt man ^»ei »eitere Silber G unb C% 
nadb }»eimaliger 9ieflej:ion. 9Benn ber SBinfel, ben 
bie Spiegel mi'teinanber machen V»/ V«/ Ve/ Vio be« 
ganjen j%rei«umfang« ift, fo fie^t man ibn 5mal, 6mal, 8« 
mal, lomal. 3)arauf berufen ba« ftaleiboffop unb 
ba« 3)ebuf!op. 

Sie Spiegelung be« Sidbt« auf gefrilmmten %W 
dben folgt ganj ben (Sefe^n, »el^e »ir für ebene 
Spiegel tennen lernten. sBon einer !rummen gldc^e 
»irb nämlicb ein £id)tftrabl nadb berfelben Slidbtung 
reflectirt, al« ob er bie 9erübrung«ebene ber frummen 
Stäche an ber fraglicben Stelle getroffen bAtte. Senft 
man fid) alfo in bem vom Sicbtftra^l getroffenen ißuntt 
einer trummen Oberflöd^e eine 92ormale gebogen, b. ^. 
eine Sinie, »eldje red^t»in!elig auf ber iBerüj^rung«» 
ebene be« getroffenen $unlt« fte^t, fo ift bie« ^a6 
GinfaQdlot^. 

3n ber optifc^en $rajri« »erben »ol (aum anbete 

8e!rümmte Spiegel gebraudbt, al« foldbe, beren Obers 
dcbe ein Stüd einer J!ugeloberfldcbe ift. SEBenn bie 
innere, bem ^ümmung«mittelpunft 5uge»enbete %l(ii)t 
bie fpieaelnbe ift, fo nennt man bie Spiegel 5obI« 
fpiegel, Goncavfpiegel ober aucb Sammelfpie« 
gel. äBenn bagegen bie SReflerion ber Strafften auf 
ber bem Arümmung«mittelpuntt abge»enbeten ^dbc 
ftattfinbet, fo nennt man fte Cont^e;« ober 3crftreu? 
ung«fpiegel. 

:^Sig. 13 ftellt MM' ben Surdbf cbnitt eine« fp(d< 
rif^en ^o^lfpiegel« mit einer burcb feine SRitte d unb 
feinen Arümmung«mittelpuntt c gelegten @bene bar. 
Sie burcb d unb c gelegte gerabe Sinie ift bie ^aupt» 
aj:e be« ^oblfpiegel«. 

SBenn ir^enbeinSicbtfhablab, %iq. 14, einen ßobi« 
fpiegel in einem $unft b trifft, fo ergibt fic^ bie viiii'' 
tung be« reflectirten Strabl« burc^ folgenbe Gonftruc« 
tion: man }iebe ben 9{abiu« bC, »elcber ba« Gin« 
fall«lotb für ben Strabl ab ift, unb jiebe aUbann 
eine üiinie bg, »elcbe mit bC einen 9Dinfel r madbt, 
»elcber gleicb ift bem Ginfall«»infel i. 

Sübrt man biefe Gonftructton für einen Strahl au«, 
»eld)er ftdb parallel mit ber ^auptape be« Spiegel« 
fortpflanjt, »ie bie« für ben Strabl ab, 3ig. 14, ber 
gall ift, fo fcbneibet ber reflectirte Strabl bg bie Kje 
be« ^oblfpiegel« in einem fünfte F, »el^er s»ifcben 
d unb C in ber SDlitte liegt, t7orau«gefe(t, bag bie 
5!rümmung von d bi« b, alfo ber SDintel x nur fe^t 
Hein ift. 

Sarau« folgt bann ferner, bag »enn ein SBünbel 
Sicbtftrablcn parallel mit ber ^auptajre auf einen fc^»a(^< 
getrümmten .^oblfpiegel fällt, ^ig* 15, bag al«bann 
alle biefe Strablen fo reflectirt »erben, bag fte bie 
5lyc in bemfelben fünfte F fcbneiben, »eichet bet 
«^auptbrennpuntt, S^cu«, be« ^o^lfpiegel« ge^ 
nanut »irb. Sie Entfernung d F, »elc^e bem falben 
Krümmung^balbmeffer gleicb ift, ^eigt bie SBrenn« 
»eite ober ^^ocalbiftan}. 

(&in parallel mit ber ^c auf einen ^oblfpiegel fal« 
lenbc« Stra^cnbünbel tann man betrachten, al« fei e« 
au«gegangen \)on einem auf ber ^auptajre liegenben 
unenbiicb »cit entfernten Icu^tenben $un!te. SRüdt 
ber leud^tenbe $unft auf ber ^pe bem ^oblfpiegel 
naber, fo entfernt [lA ber lBereinigung«puntt vom 
Spiegel. Sie (Sonftruction ergibt j. ©., bafe alle üon 
bem leucbtcuben ^4>^unlt A, ^^tg. IG, au«ge(;enben 6tra^< 
len in einem ^4^untte a »ieber* vereinigt »erben, »elcber 
»eiter oom ^oblfpiegel entfernt ift al« F. 3e ndber A 
bem Spiegel rüdt, befto me^r entfernt fidf fein 99i(b a 
oon bemfelben. Sft ber leudbtenbe $un(t bi« }um 
Ärümmung«mittelpunlt G »orgerüdt, fo »erben aQe 
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i9on G auf ben $o^IfpiegeI f(!B^ben Strablen aud^ bem $au)}t5er{treuung8))unlte F Mmen, ber in ber 

nac^ C surüdgekoorfen. diüdt ber (eud^tenbc ^^unft oon Wlitte smifc^en bem Spiegel unb bem Srümmungfls 

G bem Spiegel nocb nä^er, fo rüdt ber iSBereinigung^' mittelpunhe C liegt. 

punft immer nod? meiter meg, »äre j. 3). ber leudj: SSon irgenbeinein bor einem Gonijerfpiegel bepnb-- 

tenbe $un!t in a, fo tüürben alle t)ott ibm auf ben lidben G^egenftanb A D gibt bcrfelbe, mie bur(^ gig. 22 

^oblfpiegel fallenben Strahlen in A tjcreinigt merben. erläutert roirb, ftet§ ein aufrechtet t?er!leinerte§ S4cin= 

3)te fo iufammengebörigen $unlte A unb a »erben bilb ab, mie nab ober fern Dom Spiegel ft(ib au(^ 

conjugirte $untte genannt. ber ©egenftanb AB bcfinben mag. 

Sefinbet fui ber leud)tenbc ^liuntt im Srennpunft F 3)ic Sammelbilber lann man auf jmeierlei SBeife 

felbft, fo liegt ber Söcreinigung§puntt in unenbli(ber beobatbten, entwcbcr i) inbem man bie »om Sercini: 

Gntfemung, ober mit anbern aöortcn, alle »on bem gung-jpuntt au^ mieber bitjcrgirenben Strahlen ebenfo 

Ärennpunlt F, gig. 15, auf ben ^oblfpiegel fallenben bivect im 3luge gelangen Idjit, al^ ob fie ton einem 

Strablen loerben al^ ein mit ber ^auptayc parallele* an ber Stelle be4 'MM befinblidben iSegenftanbe b«' 

©trablenbünbel reflectirt. SBenn ber leucbtcnbe ^4^unlt !ämen, ober 2) inbem man ba3 Sammelbilb auf einem 

innerbalb ber Jörennweite liegt, »enn er ficb 5. iö. in ^ISapierf^^irm ober auf einer mattgefcbliffenen (SlaStafel 

A, Sig. 17, befinbet, fo fann ber Spiegel bie ibn auffängt unb eä baburcb bon allen Seiten b« P^t- 

tteffenben Strablen nicbt mebr convergent machen, fie bar mad)t. 

bioergiren na(b ber ^Jieflepon, fo als ob ft^ oon einem ^er auf einem $apierfcbirm aufgefangenen $obl' 

binter bem Spiegel gelegenen 4^un!t a fämen. fpiegelbtlber tann man fi(b bcbienen, um mittele ber 

SBir baben bt^ber nur bie $)ilber folcber leucbtenber optifcben ^anC auf bie burcb ^ig. 19 erläuterte SBeife 

$un!te befprocben, n^el^e auf ber ^auptaie be^^ «^obl' barjutbun, mie ft(b ba$ ^ilb Dom Spiegel entfernt, 

fpiegel^ liegen. Senn nun ein leucbtenber ^:|.^untt A, menn ftcb ibm ber ©egenftanb näbert. 
fjig« 18, augerbalb ber ^aupta^e lie^t, fo fann man 

PÄBon ibmau^ eine gerabe Sime An burcb ben in. ßrerftuiig H« «i*l« (DIopIrik). 

ftrümmung^mittelpunft C nacb bem ©oblfpiegel gebogen . . . . 

benten, njel*e ben SRamen einer 9?cbenafc fübrt. 5B«wi em Sicbtfkabl au« einem JJlmel m em ein» 

3)a« »ilb eine^ auf einer SRebenaje liegenben lcucb= !>5«^ übergebt, §. 33. aus Suft m SBaljer, fo lU bieder 

tcnben fünftes befinbet fi* gleicbfaUS auf biefer 3f^eben= Uebcrgang itetS mit einer SRicbtungSänberung Derbun-- 

aye. Stoifcben ben gegenfeitigen Entfernungen beS ben, melie man als iörecbung ober SÄerractxon 

Icudbtenben fünftes unb feineS ißilbeS befteben aber beS SicbtS bcjeKtinet. 

für bie SRebenayen genau biefelben »ejiebungen »ie . »ctracbten mir j. S. bic SHicbtungSänberung, »clAe 

füt bie fiauptaye. 3)ie Don A auSgebenben Strablen ein «icbt|trcibl beim Ueberganj »on Suft m 3öancr 

»erben alfo burcb ben fioblfpiegel in a, bie Don B «^«bct. ^m 2id>tftrabl in, Sig. 23, melier m n bic 

au8gebenben »erben in b gefammelt, ab ift baS SBilb ©renjfläcbe j»i)cben Suft unb jBajiertnfrt unb mit 

»on AB. q3cfänbe ficb umqe!ebrt in ab ein ®egen= ^^ »"" erri*tetcn GinraUSlotb einen JBinfcl i macbt, 

ftanb, fo »ürbe AB fein »Üb fein. »»rb ft* na* bem Uebergang m Söaffer nacb ber 

«on einem ©egenftanb, »elcber um mebr als bie 9«aben fimie ns bewegen, »el*e mit bem (SinfaUS: 

boppelte »rennteeite Don bem ^oblfpiegel abftebt, ent= «* einen äBmfel r ma*t, ber flemer ift als i. 
»irft berfelbe ein DerfebrteS DertleinerteS, Don einem 3njn*cn bem (Sinfall^5»in!el i unb bemare*ungSr 

»egenftonb aber, »elcber j»ifcben bem JBrennpunft F »inlel r finbet feine emfacbe »esiebung jtatt. 3)cnten 

unb bem ftrümmungSmittelpunft C ficb befinbet, ent= »« "«« a^«^ wm ben ^^Junft n einen ÄreiS gejogen, 

»irft er ein DerfebrteS Dergrö^erteS Sammelbilb. ^nb Don ben fünften a unb b, m »elcben benelbe 

fflefinbet ficb ein ©egenftanb AB, gig. 20, innere ben emfaüenben unb ben gebrocbenen ctrabl f*neibet, 

balb ber a3renn»eite, fo »erben bie Don einem ^?unft ^«« ^crpenbilcl ad unb bf auf baS (Imtaü^^lotb getäUt, 

be« ©egenftanbeS auSgebenben Strablen nacb ber Spie* i^^^^W jjcb ad ju bf ftets »le 4 ju 3. 

gclungiobiDergiren, als ob fie Don einem ^unft bim , ^«m Uebcrgang auS Suft m ©las Dertolgt ber gc= 

tet bem Spiegel fämen. a ift ber JDiDergenjpunft ber brocbene Strabl eine folcbe iRicbtung, bat ft* bie 

Don A auSgebenben, b ift ber 2)iDergenjpunft ber ^"bcn ^crpenbifel ftetS Derbalten »le 3 ju 2. 
»on B auSgebenben Strafen, ab ift alfo baS auf= 5)aS «erbdltnife bieier beiben ^erpenbifel nennt man 

te*te Dergröfeerte »ilb beS ©egenftanbeS AB. ben SrecbungSey ponenten ber Subftans- too ift 5.». 

3»if*en ben ©ilbern »eU^^ entfteben »enn ber i. ,,, 1^333 t>et ÖrecbungSeyponent beS SöafferS, 4 

(Begenftanb »eiter Dom ^oblfpiegel entfernt ift als ber 3 ' «^ *f " ' 2 

Brennpunft, »ie in gig. 18, unb ben 33ilbem folcber - 1,5 aber (nabcju) ber 93recbungSerponent beS blei* 

(Begenftdnbe, »elcbe fid? innerbalb ber J8renn»cite bc- freien ©lafe-o. 
finben, »ie bei gig. 20, bcftebt ein »efentlicber lUv 2^cr ibrediungx^eyponent beS bleihaltigen glint^ 




»erben bier gefammelt, »e<5balb man folcbe iBilbcr Um baS SrcdiungSgefcö ju erläutern, fann man fi4 



au(b Sammelbilber nennt; im letterngall bagegcn beS 5lpparateS <>ig. 24 bebicnen, eines balbfrei'jförmi^ 

f feinen bloS bic reflectirten Strablen Don einem gen ©efä^eS, bcffcn gefrümmte ^Banb Don ber lUitte 

?unft binter bem Spiegel berjufommen, obne ba6 fie auS nacb beiben Seiten bin in ©rabe getbeilt ift. 

in biefem 'iJunfte »irflicb Dereinigt »aren. 3)lan fann JBorn ift baS ©efäft burcb eine ehcnc, unburcbfidjtige 

beSbalb biefc JBilber, bie man ge»öbnlicb als Dir^ SBanb begrenjt, »elcbe in ber SDlitte mit einer ftrob- 

tuellc Silber beseicbnet, aucb S^einbilber nennen, balml'reiten, burcb eine ©laSplatte Derfd?loi|cnen Spalte 

Sucb bie Silber ebener Spiegel geboren ju ben Scbein- Derfeben ift. l'äfet man, nacbbem baS ©efäfe bis jiir 

bilbem. ^älftc feiner ^öbe mit ffiaifer gefüllt ift, ein Sünbcl 

SBenn ein »ünbel Strablen parallel mit ber Slfe ^icbtjtrablcn in f (bräger Kicbtung gegen bic gläcbc a b 

auf einen ßonDeyfpiegel fällt, fo »erben fie, »ic burcb ben Spalt eintreten, fo »irb ber obere Sbeil 

Weg gig. 21 erläutert, fo reflectirt, als ob fic Don beffetben in 2uft in unDcränberter Wicbtung fortgeben 
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tvfi^rento bei untere S^^eil beffelben, in ba9 äßaffer 
eintretenb, gebrochen n^irb. ^n ber ©rabeint^eUung 
ber SlücEmanb fann man aber bie ®r5jle bed Sinfadd? 
unb be^ iBrecbung^minfetö ablefen. 

SBenn ein Sid^tftrabl aud einem SRittel A in B unb 
aus B mieber in A übergebt (etwa aud i^uft in ®(aS 
unb bann tüieber au^ ©lad in Suft), fo ift ber an^- 
tretenbe 6tra^l nM', gig. 25, bem eintretcnbcn In 
paraüel, »enn bie beiben ©renjfldcben x>on B paraQel 
fmb. 3ft bic§ aber nic^t ber gall, fo »eiit bie SRi^^ 
tung n'l', 5*9- 26, be* auetretenben 6tra^Id üon ber 
bed eintretenben ab, unb itoax um fo me^r, je größer 
ber SBinfel ift, ben bie 2(u^tritt$flä(6e CD mit ber 
GintrittÄfldc^e AB macbt, unb je größer ber 93re4ungd: 
ejp)}onent ber jmii'cben ben ©ren^fläc^en AB unb CD 
befinblicbcn Subftanj ift. 

%U $ridma be§eicbnet man in ber Opti! ein bon 
gmei gegeneinanber geneigten ebenen gldcben begrenztes, 
bur^ncbtigeS SRitteL X\e 5! ante bcS $ridmaS ift bie 
^erabe Stnie, in mefc^er f\ä) bie beiben ©renjflad^en 
tc^neiben ober fci^neiben roärben, menn fte ^inreic^enb 
verlängert »firen. ^ie SBafiS eineS ißridmad ift bie 
ber brecbenben ^ante gegenüberliegenbe SBegrenjungg- 
fidd^e bed $riSma§, beren Sage bei bem ®ang ber 
Strahlen burcb baS $riSma gar ni(^t in ^etrac^t 
lommt. S)er bre(ftenbe2öin!e( ift ber 2Bin!eI, toeU 
<j^en bie beiben brec^enben tvläcben bed $ri^ma^ mit: 
einanber macben. ^auptfc^nitt nennt man ben 
Surc^fc^nitt cineS ^^ri^mas mit einer auf ber bred&enben 
ftonte recbth)infe(igen @bene. 6inb abcd unb abgf 
bie brec^enben S^^^cn bed ©[a^prisfmad e^ig. 30, fo 
ift ab bie bre<benbe j^ante, cdfg bie Safid unb cbg 
ober daf ber ^auptfchnitt beS ^^riSma^. SBei ben 
meiften ißri^men beträgt ber brec^enbe SBinfel 60, oft 
audt; nur 45 ®rab. lim ein ^riSma (eic^t in belie^ 
bige Stellungen bringen ju fönnen, mirb baffelbe auf 
ein meffmgeneg Stati» befeftigt, »ie e§ Sig. 31 jeigt. 

SBenn bon irgenbeinem ©egenftanbe a, gig. 27, 
ettoa bon einer brennenben Aerje, ein fiic^tftrabl in ber 
SRic^tung ad auf ein ^ri^ma fällt unb in ber ^id^tung 
CO austritt, fo mirb ein in o befinblicbeS ^Jluge bie 
S(amme a nac^ ber 9li(^tung oa' fe^en, ber Segens 
ftanb erfcbeint alfo nacb ber 6eite ber brecbenben 
Äante \f\n abgelenft. 3)aä abgelentte 93ilb erfdbeint 
auf eine eigent^ümli^e, fpdter nä^er }u befpre^enbe 
SBöeife gefärbt. 

9Benn ein Sonnenftradl bur6 eine fleine Oeffnung 
in ber SRid^tun^ bd "^ig. 28 in ein bunflcd 3inimer 
tritt unb man \f)n burcb ein $ridma auffängt, fo be^ 
obac^tet man eine 9lblentung unb eine S^^^ung; 
ftatt beä n)ei^en 6onnenbilbcbenS d, n^elc^eS auf einer 
ber Deffmmg b gegenübcrftebenben meifeen 2öanb ent« 
fttfftn n^ürbe; n^enti baS ^ri^ma nic^t i^or^anben loäre, 
merben bie einfallcnben SonnenftraMen nun fo ab-- 
aelenCt, ba^ bei rv ein in bie £änge gezogenes, ge^ 
färbtet 6onnenbilb, baS Spectrum entfielet, n^eld^cS 
fpäter nocb auSfübrlicber befprocben merben foQ. 

Sie tlblentung, weldje ein $lri§ma berüorbringt, ift 
cbl^ängig t)on ber 9ticbtung ber einfallenben Strahlen, 
fie ift am Heinftcn, votnn bie Strahlen fpmmetrifd^ 
burcbge^^en, »ie Inop, ^g. 29, ber auf feinem SBege 
no \)uxdf baS $ri§ma glcid^e SBinfel mit ber (Eintritts« 
unb mit ber StuStrittSfläd^e mad^t. 

^on großer SBic^tigfeit für bie Sonftruction ber 
meiften optifcben ^nftrumente ift bie ^re^ung beS 
£i(btd in Sinfen, mit n^el^em 97amen man in ber 
Optif einen jeben burc^fic^tigen 5t&rper bejeicbnet, beffen 
(Bren^fldc^en Stücfe bon Jtugeloberfldcben fmb. äJlei^ 
flen^ toerben bie Stufen aud ®(a$ berfertigt SRan 
unterfdi^eibet )t9ei $aupttlaf[en bon Sinfen, ndmlic^ 



i) 6onbef$ oberSammellinfen, unb 2) Soncab-^ 
$0^1' ober 3^^ftreuungglinfen. 

Sig. 32 ftcllt ben ^ircbf^nitt ber brei oerf^tebenen 
formen ber Sammellinfen bar, ndmlic^ SRr. i ben 
einer bicont^e^en, 9lr. 2 ben einer plancont^e^en unb 
9h:. 3 ben einer concaoconoejren Sammellinfe. Siefe 
brei gönnen ber Sammellinfen \faben baS Semein- 
fd)aftlic(;e, ba^ fie in ber !02itte bider f^nb ald am 
SRanbe, »d^renb bie 3^fftreuungSlinfen, gtg. 33 
($Rr. 1 biconcaü, SRr. 2 planconcaö, 5Rr, 3 conbej« 
concat?), in ber 3Ritte bünner fmb aU am SRanbe. 

2)ie ^;e einer Sinfe ift bie Qerabe Sinie, n)el(be bie 
ArümmungSmittelpunfte ber betben fpbdrif^en ®ren): 
flächen miteinanber ))erbinbct, ober bei Sinfen, beren 
eine ©ren^fläc^e eben ift, baS $erpenbifel, »eld^eS man 
i7on bem ^rümmuna^mittelpuntte ber geioölbten gldc^e 
auf biefe @bene fällen fann. 

9ei ben Stufen nieberbolen ftc& im mefenttic^en 
biefelben @rf4einungen, bie n^ir bei ben gefrfimmten 
Spiegeln bereits tennen lernten, unb ^»ar entsprechen 
bie ^onvefUnfen ben ^of^lfpiegeln, bie ^o^Uinfen ben 
Gonöejfpiegeln. 

SlUe Strahlen, koel^e parallel mit ber 3li:e auf eine 
Sonoearlinfe fallen, gig. 34, merben burdb biefelbe fo 
gebro^en, ba^ fie jenfeit ber Sinfe bie ^^e in einem 
unb bemfelben $unfte F fd^neiben (oorauSgefe^t, ba^ 
bie j^tilmmung ber Sinfe tjon ber ÜRitte bis sum Staube 
nur unbebeutenb ift), n^etc^er ber Srennpunft ober 
bergocuS ber Sinfe genannt wirb. 3)ieSage biefeS 
SrennpunftS (beffen Stbftanb Don ber Sinfe biesISrenns 
meite genannt »irb) bangt oon bem ftrümmungS^alb- 
meffer ber fp^drifcben gld^en unb oon bem iBreQungS« 
eiponenten ber Sinfenfubftau} ab. gür eine auS bleis 
freiem ®lafe (Sro^nglaS) verfertigte gleid^gemblbte, 
biconvejre Sinfe fällt ber ^rennpunft ungefähr mit bem 
ArümmungSmittelpunft ber einen gldd^e sufammen. 

Sie parallel mit ber Sl^e auf eine Sinfe faUenben 
Strablen !ann man, mie fcbon bemerft, als oon einem 
auf ber 9(fe Itegenben, aber unenblicb meit entfern« 
ten leu(btenben $unfte ^ertommenb, betrachten. SRücft 
ber leucbtenbe $unlt auf ber 9lj:e ber Sinfe nd^er, fo 
entfernt ftcb ber SSereinigungSpuntt auf ber anbem 
Seite bon berfelben. iBefinbet fic^ ber leuc^tenbe $unft 
in S, gig. 35, fo ift ber SSereinigungSpunft in R. SRüdt 
ber leud^tenbe $unft S bis ^ur boppelten !9rennmeite 
bor, gig. 36, fo entfernt fid^ ber Sammelpunft R gleit^^ 
falls bis jur boppelten ä3rennmeite. 9Mbert fidp ber 
teud^tenbe $un!t nod^ mebr, liegt er jmif^en ber ein; 
fad&en unb ber boppelten Srennmeite, fo liegt ber Ser^ 
einigungSpunft n^eiter entfernt als bie boppelte SBrenn« 
mite, unb jmar um fo me^r, je nd^er ber Ieu(^tenbe 
^un!t gerüdt ift; fo ift §. ». S, gig. 35, ber »er* 
einigungSpunft f&r bie von R auS auf bie Sinfe fal« 
lenben (btra^len. 93eftnbet ftd^ enblicb ber leuc^tenbe 
^unft im Srennpunfte F, gig. 34, felbft, fo liegt bet 
SBereinigungSpunft in unenblic^er Entfernung ober mit 
anbem Porten, einStrat/tenbünbel, n)elci^eS t7om ^renn? 
punft aus bit^ergirenb auf eine Sinfe fällt, tritt alS ein 
mit ber ^fe paralleles Strablenbünbel auS. 

SBefinbct fu^ ein leuc^tenber $unft auf ber 3(fe nocg 
innerlfealb ber ©rennweite, »ie 3. S. ber $unft T, 
gig. 37, fo fann bie Sinfe baS Don T aus auf pc 
faUenbe Strablenbünbel nid^t me^r conoergent, fonbem 
nur meniger bioergent mad^en, nadi bem Surd^gang 
burc^ bie Sinfe bibergiren bie urfprftnglic^ von T auS« 
ge^enben Strahlen fo, als ob fie bon einem toeiter 
entfernten fünfte V ^erfdmen. 

S)enfen h7ir unS bon einem fünfte A, gig. 38, 
auger^alb ber $auptaj:e eine gerabe Sinie burd? ben 
3Rittetpunft o ber Sinfe gebogen, fo ijt bieS eine Ke* 



so Pfvri*' - 

&tna;t. SlBe Bon rintm $unfU A btr gicbenoi« 
aüi auf eine Sammrilinie faUenben Strablen wetbtn 
in einem ^unlte h becfelben Slebena^e tenfcit bn Siinfe 
»iebet geeinigt. 3ür bte coniuaitton 'JJunlte A uttb a 
einer Kebenaje befteben in aSejictiiing au( i^te 3Ib(täube 
Bon ber Sinfe bietelben &tUit, nie fü: bie §auiilaje, 

3)araul ecHürt fit^ nun, bag eine SammcUinfe con 
einem enljemten ©eflenflanbe AB, gig. 38, ein vti-- 
HrteS DciEIdnerte^ !oJ(b ab entmiift. 3}on ber SJlitte 
ber Sinfe au^ gei'efieR, crfi^einen iSitb unb (^egi'nftanb 
unter glei^em SUinlel. ^ie @riit bes @egenftanbe4 
»erbatt M atfo jur ©iftle b«« Silben mie ber llh-- 
flanb bed (SegenftanbeS jum SlbftanD beS iSilbeS. 

SBnin ber (SegcnDanb {e^t tneit entfernt ift, fo 
erf4eint baS SBiib ganj nalie beim ^rcnnpuntt. ^tm 
Segenftanb AB entfpricbt iai Derlic inerte iBiib ab. 
3« näWber ßJegenflanb TÖdt, befto mebr (ntjerntfid) 
bdS iBiCb, niobei ei bann aud; ftetS grbticr nirb. ^t-- 
^nbet fidi ber Oegenftanb in ber ^op1]eIten SBtenn' 
Deite, (o ift aui^ bal 9ilb um bie bopfelte ^cennnetle 
von ber £inje entiernl, !9ilb unb Ocgcnflaub finb 
gleidi giofi. Sitgt bei Qlegettjianb ber £in|e näber 
als bie boptelte Üßrcnnmdte, fo ifi oas S9ili) meitei 
son beifelben entfernt, ba« SSilb ifl al^bann grb^cr 
alä ber Segenftanb. S)em (Segmflanb ab enlipiit^t 
baä Derle^rte oergiBtierle Silb A B. 

Um bie Se^iefeungen }tDifd;en bem (Segenftanb unb 
(einem butdj eine Sammellinfe eniroorfenen iBilbe burd) 
ben Berfuiii na^juttieifen, lannman fwfe ber otitifcten 
Sant bebienen, wie ei gig. la, 3af. 5, erläutert. 

aißenn ber Segenftonb fidi noii) innetfealb ber Srenm 
weite ber Sinfe befinbet, wie AB, gig. 39, Jaf. 4, 
fo lann lein Sammelbüb mebr enlfte^en, mcÜ bie oon 
einem ^unlte beS ©egenftanbes, etioa Don A auigcl}en: 
ben unb auf bie Sinfe faüenben Strahlen naä) beni 
SJurt^gong butt^ biefelbe fo bioergiren, all ob fic 
Don einem auf berfelben ^ebenofe liegenbcn, aber 
weit« bon ber Sinfe entfernten iJJuntte a Kmen. 6o 
entftetit benn ben bem innerhalb ber Brennweite be- 
finbli^en ©egenftant AB ein »ctgr&^ertcä aufredjte-J 
6i^einbi[b ab. 3)iefeS Sc^einbilb betrachtet man, 
»cnn man eine Sammellinfe all Supe benufit. 

9Bie bie Sammelbilber ber .öolilfpiegel, fo laffcn fiif) 
tuii) tie Sammelbilber ber (Sonoerlinfen auf B&ix-- 
men auffangen. 3>on ben auf Sdiirmen aufgefangenen 
Silbern ber Sammellinfen macbt man (dcbiau^ bei 
bei Samera^obfcura, bei Zauberlaterne, fowie bei bem 
Sonnen, unb ISaämifroflop. 

3>ie Camera^obfrura beilegt im wefenlliiten au3 
einer Sammeliinfe Pon etwa« großer Stennioeite, 
bur^ welche bad iSiCb mebr ober minber entfernter 
(Begenftanbe entworfen wirb. J^amit biefeä ^ilb mbg= 
liitft lii^tftarl erfc^cint, mu6 »cn bem bafjelbe auf; 
fangenben Siirme alle^ frcmbc S^idjt m6gli*ft abgc 
tiolten fein; baberbei5Ilami\ jjig. 4o ftellt bie Ifamera: 
obfcura in bei gorm bar, wie fte gegenioärtii; juni 
^batograpbiren verioenbet wirb, ätut ber llioiberfeite 
bei ilaftenä a ifl eine meffingene $fil|e h befeftigt, in 
meldier fid( eine jmeite i mittels beä Iriebe? r auä' 
unb «infiftieben läfet. Sie §ülfe i entbfitt bie iiinfe, 
meld« i^re öifbei auf bei ifcr gcgenübcrfte&entcn matt: 
gefebtiffenen @IaStafel g entwirft. 

3)iefe ©la^tafel g ift in einem Sibieber befefligt. 
DKl^ei bie Stüiwanb be4 in ben Saften a Ijineinpaf- 
(enben, nat^ noin bin offenen ftafien« b bilbet. Unfae 
Sigut jeigt ben SAiebei mit ber ©lallofel g elwaB 
in bie ^S^e gejogen. 3e näber ber USegenflanb rüdt, 
beßo me^T mu^ man ben Rafiten b aui a berauljie^en. 



3!ie feinere Sinfteltung gefc^tcbt bur^ SeTf4<(bung Dn 

£infe mittele brä ^nebti r. 

"ti DDK in QSIaitafel g mbgtiitft alleä ftcmbeSi^l 
abjubalten, wirb über ben ^iittcrn ibeil bei SpDaiottä 
ein fiwarjeä ludi geengt, imter wel*ey bei »efcfeau« 
bc« Silbe« ben Jtopf ftedt. 

Sie Si;irjd)tung bei Vatcrna^ntagica (^auber= 
lateine) wirb imä) jig. 41 erläutert. Ter mit ir: 
genbweli^cii giguren bemalte ®laefd)iebei nitb bei ah 
eingefcboben unb buri$ bai £id)t einer in einem mOg- 
li*ft Bcrftfiloftcnen 'öleÄlaften K befinblii^en fiampe L 
eileuditct. Um bie Stiabien auf bem ®emllbe mSglidjft 
ju contenlriien , beftcbt bie Stütfmanb bcS Baftenä K 
au« einem mctallifc^en, wob'pol'i^teu J^oblfpieciel H, 
JU weiterer ßoncentrirung ber Üidjtftrablen üu^ bem 
bei ab eingefd) ebenen lälaSgemdibe bient bann no4 
bie ^infe m. ^cn bem gemalten @egenßanb bei ab 
wirb nun burd) baä J^injenfpftem tin unb oo, neldie 
jufammen wie eine einjige ftflrtere fiinfe Wirten, auf 
einem weißen Siftiim ein Berteferte« Bergrbfeftte« öilB 
intlDorfen. 

Um fc^i bcbeutenbe äiergrBgerungen ju eiiirlen, 
mu^ man junäi^fl ^'infen ober Sinfeuiofteme con ge^ 
ringerei y3rcniiwcile Wibtcn, bamit iai Cbiect ber £in(e 
reibt na^e gebrai^t wcibeti tann, bann aber fflr eine 
febi intenfioe Seicuditung he% Oegenftanbel foigen, 
wie BieS beim Sonnenmilroflop,' gig. ii, ber gall 
ift. 3n bie Ceffnung, burd) meliie ber Spifgel M in 
borijontalei Wi^tung ein Bünbel Gonnenftrabten in 
ba-j Derfinfterte ^imnJei wirft, ift ein 3tol)r eingef^iaubt, 
weldie^ an bem bem Spiegel jugewenbeten @nbe burd) 
eine Sammellinfe gefcbloffen ift. Ungeiäbi im Srenn- 
punlt biefei Sinfe, unb bc^balb alfa febi bell erleu<itet, 
befinbet fit^ bei auf einem cntfpredicnben Sdiieber o 
}Wifd)en )Wei tillavplattcn eingcfdiloffene QSegenftanb, 
Don weldiem bann ba« in bem Eleinen Stoliit L enl< 
lialtcne i^infenftiftem Don lurjci iBiennweite auf einem 
weiften >£d)tim ein oeriir^iierteä !9ilb entwirft. 

©anj nad) benf elben 'L'rinripien finb aud} baS @a i ■■ 
mitroflop unb baä clettrifie iftilioftoB con^ 
flruirt, nur toiib bei biefen ber fflegenftanb tntWebei 
Purd) baS £[ummonb'jdjc .Vlalllii^t ober burd) bas 
eleltrifd)e Iteblenlii^t erleuditct. 

^\i äBirtung ber ^obllinfen ift gan} berjenigen ber 
eonperfpicgel analog. SHe Strahlen, wel^e, Bin 
einem auf Per Sl;e licgenben, unenblid) weit entfern^ 
ten $unlte tommenb, aU ein mit ber Slie parallele-^ 
Sliablenbftnbel auf bie £otiIIinie fallen, bioeigiien 
nad) bem £ur^ang burd) bie IJinfe fo, al3 od fie 
Don bem .§auptjeiflreuungSpuntte F, gig. 42, tdmen. 
iRüdt ber leuditenbt ipuiiH naljei, fo rlldt au* bei 
Berftreuungiipunll nd^er an baä (91a$ beran; bie Don 
A, gig. 43, biBeigiienb auf bie .^obtlinfe fallenben 
ätrablen Werben buicfe biefelbcn nodi bioergentti ge^ 
madjt, fie bioergiien na* bem Turd3gang bur* bie 
Sinfe fo, ald ob fie Bon B tämen. ^arau« folgt 
bann aud), ba| eine .«pobllinfe Bon jebem (Segcnftanbe 
AB, gig, 44, ein aufteile* rertleinectev , innerbalb 
ber 3e1'teiiungä Weite liegenbe-j Sdicinbilb, alfo nie 
ein Sammelbilß liefert. 

IV. /mbrnlciitr. 
Tic gaiben be» beieit^ obencrn^äljnten Spectrume< 
rv, gig. 28, Saf. 4, finb, wie eS in gig. i, Saf. 5, 
Cargeftellt ift, ber Steige n ad) lott), orange, gelb, 
grfln, bellblau, buutelblau, Biolett. TaS weige 
Üi*t wirb alfo burd) bie Siedlung in eine 9teibe Ber^ 
fiiebenf arbig er Stiabien jeitegl, Bon welken bie rotben 
am wcnigften, bie violetten am meiften abgelentt Wetbcn. 
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Siefe Serfcbietenl^eit ber ^blenlung rübrt nur ba^er, 
ba^ ber 9rfd)un()$ejrponcnt einer unb becfclben 6ub: 
ftanj^ für bie oen'cbieDcnfarbicicn !^icbtftrablen berf(bteben 
ift. 60 tft ). IB. ber !9rc(^un()$efponent ber mittlem 
Strablen bee 



im SDaffcr 
(Sromncilao 
^lintflla* 
3dj»efel= 
foblenftcff 



rotb 



i,3:n 

1,526 
1,0'J8 

1,618 



c^clb 



1,334 

1,530 
1,C35 

1,631 



flTün 

1,330 1,338 
1,533 1,536 



bfau |p! oIett !J 



z 



1,642 
1,614 



1,648 
1,655 



1,344^0,013 
1,547 |o,021 
1,671 !o,043 

1,702 10,084 



^■^e grBfecr bic Tifferenj z j»ifcben bcm ©recbung^: 
ffponentcn ber picietten unb rctbcn Strablen für eine 
bejtimmte Subftanj ift, befto ftärfcr ierftreuenb roirtt 
Tie, befto breiter ift a(fo unter fonft gleichen Um: 
ftänben ba^ 3pectrum, melcbe^^ fic gibt. Stellt man 
alfo ipri*men ton ül^affer, Cromngla*, glintglaö unb 
Scbttjcfeltoblenftcff l}cx, h^elcbe bü gcbörigcr 3lufftcllung 
bic rctbcn Strahlen glei*ftarf abteufen, fo ift ba^ 
Spectrum für Äniffer ganj turj (b. b. bic (Entfernung Dom 
rotben Cnbc bi? juni violetten ift ftein), für CSro»n: 
gla* ift baffelbe faft Doppelt, für Jlintgla« faft 4 mal, 
Tür Scbttjcfelfoblenftoff faft 8 mal fo gro^. 

2a baif »cifjc i'icbt in üerfcbiebenc S'^^^ben jerlegbar 
ift, fo mufe rieb auÄ Den garben be» Spectrumö aucb 
mieber luei^ gufammenfe^en laffeu. 3lnnabenib (ä^t 
fid) bieS mit ber SRetüton'fcben Jatbenfdbeibe, 
3ig. 16, Jaf. 5, iciacn; eine trciefbrmige Scheibe, bie 
ungefäbt in bem iöerbältni^, luie e§ bie gigur jcigt, 
in neben Sectoren getbeilt ift, »eiche mit garbcn an= 
geftri^cn (ober mit farbigen papieren beflebt) fmb, 
n^eldbe ben priSmatifcbcn färben m5glicbft nabc fommen. 
58ci rafd^er SRotatiou um ibre 2lye erfd?eint bic Scbeibc 
»eiji ober biefmebr graulicbweife. Ta^ man fein ganj 
reines SBeip erbält, rübrt babcr, ba^ man nidbt mit 
pri*matifd)en garben, fonbern mit ijJigmenten eyperi= 
mentirt. 

2Beit fcjöncr lä^t ficb bic 3uf^ntmenfc6ung \>e^ tpei-- 
fecn 2id?tS aus ben garbcn be§ Spectrumö bur(b foU 
genben, gfeicbfallÄ ton 9^en?ton ^errübrenben Serfucb 
bartbun: Tlan erjcugc ein Spectrum mittele eine^ 
^4>riÄma* unb fange baffelbe mittel* einer H'infc auf, 
miee« 5?ig. 17/ 2:*af. 5, jcigt. Stellt man bann einen 
^Japicrfc^itm fo auf, ba^ bie ben einem ^JJunftc bee 
$ri*ma« auS birergirenben Strableu ivieber in einem 
^un!tc t?ereinigt iDcrben, fo erblidt man auf bcm 
Scfeirme ein rolttommen »ci^cä iBilb; burcb bie SJerei- 
nigung ber bitcrgirenb auf bie i?infe faücnben farbigen 
Strablen mirb alfo wieber 3öei6 erjeugt. 

2luö ber ungleid&en 33recbbarfeit ber tjerfc(;iebcnfars 
bigen Strablen gebt beruor, bafi eine Vinfe eigcntticb 
für jebe anbere garbenart au(b einen anbem iBrcnns 
punft babe, unb ^mar liegt ber 9rennpun!t ber rotben 
Strablen iveiter Don ber \!infe tücg aü ber Srcnnpunlt 
ber molettcn. Tiefe« 5(u§einanberfallcn ber iörennpunlte 
üerfcbicbenf arbiger Strablen mirb al3 cbromatifche 
Slberration bc}cicfonct. 

Tie (bromatifcbe '2lberration oerurfac^t aber eine Un: 
re!nl)eit ber Sinfcnbilbcr, »clcbc namentlicb beim SRifro: 
ffcp unb beim (^emrobr ft5renb mirb, unb melcber nur 
burd) a(!bromatifcbe Sinfen abgebolfen merben Tann, 
^^romatifcbc Sinfen h)erben bergeftcUt burcb bie (Som^ 
bination einer Sammellinfe A t?on Grctünglav, %\gi. I8, 
mit einer ^obllinfe B t7on I^lintgla^, beren* 3crs 
ftreuungdiveite ungefd^r boppelt fo gro^ ift aU bie 
Srennmeitf bon A. 

SBenn man baS Sonnenfpectrum in boller SReinbeit 
batftellt, fo beobacbtet man in bemfelben bunfle, ^u feinet 
SAngdrid^tung recbttvinfelige Streifen, loelc^e man nad^ 



intern ßntbeder 3faun(ofer*f(^e Sinien nennt, unb 
meldbe ftetS qenau an berfelben Stelle bed Specttume 
erfcbeinen. i(m jablreidbftcn fmb biefe balb breitem 
balb fcbmdlern, balb fdbdrfern balb t^ertoaf^enen Sinien 
im blau unb biolett. graunbofer bejeicbnet fteben 
ber d>arafterTftif4ftcn unter biefen Sinien, toelc^e aud^ 
in bem Spectrum, ^id- K ^^f« 3/ bargefteUt ftnb, 
mit A, B, C, D, K, F, ü unb H. 3[m JRotb liegen 
A, B unb C, im ©clb liegt I), im ©rün E, im 93lau 
F, im 3nbigo ti unb im 9?iolctt bie beibcn breiten 
bun!eln I'inicn H. S)iefe Jüinien jcigen fid^ am beften 
bei fubjectiDcr SBcobad^tung be^ Spectrumd burcb ein 
Jemrobr. Turcb einen feinen t^erticalen Spalt ld|t 
man in horizontaler SHidbtung ein Sünbel Sonnen« 
ftrablen in baS bunüe 3iinmer eintreten unb in einet 
(Entfernung ton 10 bis 15 Stritten auf ein $ri§ma 1, 
^ig. 10, fallen. S)ie aus bem $ri$ma audtretenben 
«ü^trablen beobaditct man bann but(^ ein ^^mto^t. 

9BaS nun bie natürlicbm Sarben ber jtörpet bettifft, 
fo fmb biefclben nie reine pri^matif^e Jarben, fons 
bcm ftet$ a\x% t?i:rfcbiebcnen Spectralfarben jufammen* 
gefegt. Slm leicbteftcn Id^t ficb bieg mit burci^ftc^tigen 
farbigen Äörpern, 5. S. mit farbigen (S^läfem ober mit 
farbigen (^lüfftgtciten jci^en. SRan erzeuge ein Specttum 
auf einem kueilen ipapierfdbitm unb balte bann tad 
farbige ©lad bor bie Oeffnung, burd^ lüelc^e bie 
Sonnenftrablen in ba§ bunfle 3intmcr eintreten, fo 
roirb fofcrt ein J^cil be§ SpectrumS berfc^tDinben. 
ein rotbc^ ©lad ). 93. l&^t aUe Strahlen jlotf^en 
ben (Ji^aun?^ofer'fcbcn Sinien D unb A but^, »oic 
]\ig. 2 jeigt, tvabrcnb ed alle anbem Sarben oets 
fdjludt. 6ine fiiJfung Don fcbtoefelfautem Äupfetoy^jbs 
'ilmmoniaf abforbirt bagegen alle Strahlen bom mittlem 
&xm bid jum öu^erften SHot^, bagegen lägt fie bie 
violetten, bunCel: unb hellblauen unb einen X^eil ber 
grünen burcb, tuie 3ig. 3 jeigt. 

3n gteicber fficife ift ba» i?(bforptionäfpcctrum einet 
Sbfung bon Serlinerblau in gig. 4, bed burcb flobalt 
blau gefärbten (5Jlafe§ in Sig. 5, einet gtünen 2fi» 
fung i?on Gblorfupfct in gig. 6, einer gelben fiöfung 
üon faurcm cbromfaurem Äali in gig. 7 bargefteDt. 

Sebr intcreffante unb tüid^tiae Gtfcbeinungen bietet 
bie priÄmatifcbe 3<?tlegung farbiget Slainmen. S)ie 
^eingciftflamme unb auc^ bic Sli^mme bed Seud^t- 
gafci^, meun ci^ mit ber ^enügenben SRenge Don Suft 
gemengt ift, n^ie bied beim mnfen*fcben brennet bet 
gall i)t, fmb an fidb fd^iuac^leucbtenb unb fatblod, ^ 
»erben aber ftarfleucbtenb unb gefärbt, »enn man 
gewiffc Subftanjen in bie flamme bringt. Bringt man 
etmad Aocbfal} ober ein anbered ^Ratronfal) in bie 
flamme, fo »irb ftc intenfm gelb gefärbt. Bringt 
man einen fdbmalcn Spalt oot biefe ^elbe Stamme 
unb betracbtct man biefen Spalt burdb ein $ridma, fo 
rebucirt ficb bad ganjc Spcctmm auf eine einjige ^eOe, 
fcbarfe gelbe Sinic, irelcbe in bem Spectralftteifen gifl. « 
bargefteUt ift. Serfelbc Spectralftteifen, Std- 8/ h^^^ 
aber äuget ber gelben 9?atriumlinie au$ nod^ bie 
rotbe Sinie, auf toelcbe ftcb bad Spectmm tebucitt, 
n^cnn bic glammc burcb Sitbium gefärbt ift, foloie 
au^ bic grüne Sinie ber burcb £ballium, unb bie blaue 
ber bur^ ^nbiiim gcförbten Slontme. Sig. 9 ^eigt baS 
Spectmm ber burd? Strontium tot^ gefärbten Slatnme. 
3[n gleichem Sinne }ci^t Sid- 10 bad Specttum einer 
butc^ ein^altfalj, unb ^iq. 11 bad Spectrum, einet but^ 
ein Barptfal) oefärbten flamme. 

Sig. 1/ iai 6, ftellt einen Specttalapparat 
bat, »ie man i^n ^ut genauen Seobadfttuna ber eben 
befptoAenen (Srfcbeinungen antpenbet. A ift ein Tlv 
taUto^t, beffen binteted (Snbe bid auf eine feine 6palte 
gefci^loffen ift. S)ie butdft bie Spalte in bad Sto^r A 
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etntietenb'en Strahlen toerben burcb eine Sin[e, toeld^e 
baS t)orbere @nbe bed Stof^r^ A t^erfi^Ue^t, paraQel 
gentacbt unb treffen fo auf ba$ $n3ma P. S)ad bur^ 
bieg $n^ma erzeugte 6pectrum mirb burd^ bad Sern; 
To(r B beobachtet. 

3)ad SHo^c C enthält bei S eine fleine, auf ©lad p^o^ 
tograp^irte 6cala mit n)ei6en 2:^ei(ftri(^en auf fc^roati 
jem ®runbe. fficnn biefe Scala burdfr eine gtamme 
erleuchtet ift, fo fie^t man burcfc ba« 3emro^|r B baä 
»sn ber Sorberflfid^e beS $rilma$ P erzeugte Spiegel? 
bi(b ber 6ca(a unb fomit erfd^einen bie gellen Sinien 
beS ju beobad^tenben 6pectrum$ auf biefe €cala pro? 
jicirt. 

Sd^t man ben eleftrifc^en ^nnUn }koifc^en Spieen 
Don 6ifen überf erlagen, fo }eigt bie pridmatifd^c 3ers 
(egung biefed Sunfen^ tin Spectrum, tüefd^e^ au<S mc^r 
old 100 gellen, f^arfen üünien tjerfc^iebener Serben 
beftebt. 6in anbereS Softem geller Linien |etgt ber 
IjrDifc^en Supfer überfpringenbe gu^^en. ^ur) jebem 
SDletaU fommt ein eigent(;ümlic^ei$ Softem l^cUer Spec^ 
troIUnien ju. 

Sflun l)at man gefunben, ba^ bie 9latriumlinie, Sig. 8, 
2af.6,genau mit berSraun^ofcr'fd&cnfiinieDjufammcns 
trifft, bajl jeber Wellenlinie bed(!ifenfpectrumS einebuntle 
graunl^ofer'f^e Sinie entfprid^t, unb baraud ben 6dblu| 
gebogen, ba^ foiDoI 92atnum ald ßifen in ber Son- 
nenatmofp^äre enthalten finb. ^affelbe gilt für 
aDe SRetalle, beren (^eQe Spectrallinien genau mit 
grauntiofer'fdben fiinien jufammenfaQen. 

3)ic meiften farbigen Äörpcr tonnen nur fold^e Sars 
benftra^len jerftreuen, melcbe fd^on im auffaUenben Sid^t 
enthalten fmb, roit man bieS fe^r fc^ön mit farbigen 
$apieren geigen fann. SRot^eS $apier erfc^eint nur 
bann rot^, menn baS auffaUenbe ilic^t rot^e Stral^len 
enthalt. 6S geigt feine Spur t>on rotier (J&rbung, 
toenn ed von einer burd^ Kod^fal} gefärbten SBeingeijts 
flamme beleuchtet loirb. 

SRan^e fonft burc^ftd^tige A5rper (aben bie merfs 
tDürbige @iaen|dbaft, unter bem ^influ^ gelüiffer £ic^t: 
fitaMen felbftleucbtenb gu koerben, unb £ic^t t)on einer 
Sarbe }u gerftreuen, lüeld^e t)on ber ^^rbe be^ auf: 
faDenben Sic^td i^erfd^ieben ift. Solche Körper nennt 
man fluorefcirenbe A5rper. Sie geigen, bem toti» 
^en fiid^te ausgefegt, einen eiaent^ttmlic^en Sd^iQer, 
meieret jt4 am'fc^önften beoba^ten Id^t, »enn man 
mittele einer Sammellinfe einen Stra^enfegel auf bies 
felben fallen Idgt, »ie gig. 20, 2:af. 5, erl&utert. ^er fo 
concentrirte Stra^lentegel bilbet einen leu^tenben Sü^ 
fc^el, toelc^er lichtblau in einer 6{|ininlöfung unb in 
$etroleum, grün in einem tveingeiftigen @|tract »on 
Ste^apfelfamen unb in ©lag, koelc^ed burc^ Uranofpb 
gef&rbt ift; rot( in einer dt^erifc^en S5fung Don Blatt- 
grün erfd^eint. 

S)ie ^arbe bed Süf^eld bleibt ungednbert, menn 
man bie auf bie Sinfe faDenben Strahlen erft burd^ 
ein blaued ®la^ geben lägt, ^ie blauen Stral^len 
fbnnen alfo im UranglaS ben grünen Süfd^cl erzeugen, 
iD&^renb bieä bie grünen, gelben unb rotten nic^t 
bermbgen. 

9Im fc^önften geigt ftd^ ba3 SBer^alten ber fluores 
fcirenben Subftangeii, toenn man ba§ Spectrum auf 
biefdR)en projicirt. ($5ngt man g. 99. auf einer platte 
t)on Uranglad baS Spectrum auf, fo ge^en bie rotten, 
gelben unb grünen Stral^len burd^, »ie burd^ farblofeS 
9la^; ba aber, mo bie bellblauen, buntelblauen unb 
Dioletten Strahlen auffallen, gerftreut bad Uronglad ein 

Srüned Siebt, man fie^t ^ier einen grünen Spectral^ 
reifen, toelc^er ungef&^r an ber (Srenge gkoifc^en grün 
unb blau bed Spectrumd beginnt unb fid) noc^ »eit 
über bad Diolette Snbe bed SpectrumS (inauderftredt 



Sluf btefem Spectrum geigen ftd^ bie S^aunl^ofn^fA^n 
fiinien fe^r f^ön, unb man beobachtet fie aud^ nodb 
in bem ultravioletten 2:Weil beS Spectrum^. 6d totv- 
ben alfo bie blauen unb violetten Stral^Ien, foh)ie 
nod^ bred^barere, meiere unmittelbar gar nid^t {xd^U 
bar ftnb, burd^ baS Urangtag in grünet Sid^t »er- 
koanbelt. 

Q^ ftnb VorgugSkoeife bie brechbarem, alfo bie blauen, 
violetten unb ultravioletten Strahlen, meiere bie Sr- 
fc^einungen ber Sluorefceng ergeugen. 

y. i>U 91)oto9rap|)ir. 

3)a$ fiid^t ift im Staube, d^emifi^e SDirfungen 
Jiervorgubringen; fo wirb g. 93. ba-S »eijle (Silox-- 
filber burc^ ben (ünflu^ ber fiid^tftral^Ien qefd^n^ärgt, 
tt)a«J nur eine 5olge feiner ßerfc^ung ift, inbem 
baö G^lor entiueic^t unb baS Silber, in feinvertt/eiltem 
3uftanbe fc^marg erfc^einenb, gurüctbleibt. Sluf folc^en 
(^emifc^en äBirHingen beS fiic^t^ beruht bie $Wotos 
grap^ie. 

Sin bie Stelle, an loelc^er ba^Jd^arfe 93ilb irgenb- 
eine^ OegenftanbeS in ber ßamerasobfcura crfcpeint, 
mirb ein S^ieber g, gig. 40, Zal 4, eingefc^oben, auf 
melc^em eine mit einer burd^ ^^obfilber imprdgnirten 
(Eollobiumfd^ic^t übergogene ©la^platte bcfeftigt ift. 
^ad Sobfilber ift in gleid^er SBeifc empfinblic^ gegen 
bag 2\ii mie baS a^lorftlber. DRa^bem bag Sid^t 
eine Seit lang auf bie Sollobiumfci^icbt eingemirEt hat, 
ift bie d^emif^c 3erfe6ung bc§ ^obfilberS in berfelben 
aleicbfam eingeleitet, unb wenn nun eine rebucirenbe 
(^lüfYlgteit, b. \). eine fold^e barauf gegojfen mirb, toel^e 
aro^e 93envanbtfcWaft gum ^ot> hat, fo koirb burd^ bie- 
felbe bad Ij^bfilber an ben Stellen gerfe^t, auf meldte 
bad fiid^t eingemirft Watte. 

9ln ben teuften Partien beS 93ilbeg mirb baS 3ob= 
ftlber gang gerfe^t, fte toerben alfo gang fd^tvarg; an 
ben Walbbunfeln Partien tritt nur eine t^eilmeife 
SdWmdrgung ein, an ben gang bunfeln Partien bc^ 
93ilbed aber bleibt ba§ ^i^^bfilber ^ang ungerfe^t. Tlan 
Wat alfo nun auf ber ©laSplatte em negativei^ 99ilb, 
b. W- ein IBilb, in meld^em bie bellen Partien bed ©es 
genftanbed buntel, bie Sc^attenpartien beS ©egenftan? 
bed WeQ erfd^einen. 

S>ad fo WergefteQte negative 93ilb loürbe aber nur 
von furger ^auer fein, meil an allen Stellen, mo baS 
fiic^t aar nic^t ober nur fd^ioacb eingemirft bat, nod& viel 
ungerfette^ ^obfilber Vorlauben ift, mclcfee^ unter bem 
@influ^ bed fiic^td nad) unb nacW audW noc^ gerfeftt 
mirb, foba^ nadW einiger 3eit bie gange GoUobiumfd^idlt 
gefc^m&rjt fein mürbe. 

Um bieg gu verWinbern, mu^ man fogleid^ nadW^er^ 
fteQung beg negativen 99ilbeg baffelbe baburdb fi^iren, 
ba^ man alled nocW ungerfegte ^obfilber entfernt, mag 
baburdW gefd^ie^t, ba| man bie platte mit einer ^lüf« 
figleit übergießt, meiere bag aobfitber auflöft, mie 
g. 9). eine fiöfung von unterfc^mefligfaurem 9iatron in 
SBaffer. 

Stemmen mir g. 99. an, ber gu pbotograp^irenbe ©e^ 
genftanb fei ein großer, auf eine mei^c SBanb gemalter 
iSudbftabe, fo mürbe man nacW bem eben befproc^enen 
93erfaWren von bemfelben bas^ verte^rte negative 99ilb, 
gig. 21, Zal 5, auf ber ©lagplatte erhalten. 

äJon biefem negativen ©lagbilb mu^ nun aber eine 
pofitive 6opie gemalt merben, mag baburdW ge: 
fdbieWt, ba^ man auf bie 6)oOobiumfeite beg negativen 
99ilbeg ein mit S^lorfilber imprägnirteg $apier 
legt. Um baffelbe fanft anbrüden gu rönnen, bebient 
man ftdW beg Sopierra^menS, 3ig. 2, Zaf. 6. Sluf 
bie ©logplatte beS Sopiena^meng lomrnt gundd^fi bad 
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negatitje ®(a§bilb; darauf baiS ^^lorftlberpapier, barauf 
eine Sage uon 2:u(6 ober gilj unb barauf cnbli(^ ein 
aSret, loelcbeS mittel« Schrauben angebrüdt »erben 
fann. SBirb nun bie ©laSfeite be^ Gopierra^menS 
gegen bie 6onne gefe&rt, fo bringen il;rc StraWcn bur(^ 
bie ungcf({»mdr}ten '{Partien be^ negativen S3i(beS auf 
ta^ G^lorplberpapicr, melcbeä alfo gerabe ba jeft^ioärst 
»irb, ujo bie bellen ^^Jarticn beö negatiüen SilbeS fmb, 
h)dbrenb eS ba mei^ bleibt, mo bie buntetn Steüen 
bcS negatit^en fb\it>c^ bie Sonnenftrablen ton ibm ab- 
balten. S)ie fo erf)a(tenc pofitijje Gopie, gig. 22, mufe 
aber au(b burcb eine i'öfung oon unterf(bn)efligfaurcm 
DZatron fijirt »erben, benn fonft mürbe bas5 iöilb in 
turjer 3eit ganj fcbioarj »erben. 

2)ie dbcmifcbe 2Birfung5fäl;igfcit ber berfcbiebcnfar-- 
bigcn 3trablen ift febr ungleich. 3m allgemeinen 
toirfen bie lucniger brecbbaren 6tra^(en, a(|o bie rotben, 
gelben unb grünen, amttjenigften; »äbrenb bie brecb^ 
barern am ftärtften »irfen. 5£icfclben 6trablcn, »elcbe 
bie (Srfcbeinung ber Sluorefcen^ berüorrufen, bringen 
au(b bie ftärffte cbemifcbc Sirhing beroor. SBenn man 
ba^ 6pectrum auf einer pbotograpbif(b prAparirten 
Go[lobiumf(bicbt auffängt, fo finbet man, bag bie rotben, 
gelben, grünen unb ein ^beil ber btauen 6trablen um 
»irtfam fmb, benn man erbält ein negatioeii^ ^ilb be^ 
SpcctrumÄ, »elcbe^ erft i»ii"cbcn ben Srauenbofer'fcben 
£inicn F unb G beginnt unb nocb »eit über II bin- 
ausgebt. M)o and) bie für [xdi unficttbaren uItrat)io(etten 
€trablen bringen no(b cbemifcbe SlUrtungen bert^or. 

3n pbotograpbifcben Silbern »erben be^b^lb aud^ 
alle rotben, gelben unb grünen ®eaenftänbe Diel }u 
bunlel erfcbeinen, »a$ bie malerifcbe Haltung berfetben 
oft »efentCicb beeintrd(btigt. 

Tl. 1^a$ Jlngr nn5 ^ie Dplff^es Jsjlnimente. 

3)aS Sluge beS 3J2enf(ben unb ber b&bem SIbiere 
ift, »ad feine optif(be Sonftruction anlangt, eine Ga- 
mera-obfcura. 2)cr ganjc Slugapfel, gig. 23, Saf. 5, 
ift ton einer feften barten ^aut (tunica scierotica) 
eingef(bIoffen, »etdje nur an ber »orberften ©teile bei 
a bur<bri(btig unb bier au(b ct»aS ftdrfer ge»ölbt ift 
(^^ornbaut). «t^inter ber ^ornbaut befinbet fub ein 
unburibftcbtiger 6(birm bb', bie SRegenbogenbaut, 
ober 3ri§, mit einer frci^förmigen Deffnung ss' (bie 
Pupille), bur(b »elcbe aUein bie Sicbtftrablen in baS 
innere be^ 2(uge3 einbringen fönnen. ^\d)t l)\ntei 
ber $upiUe befinbet fi4 bie Jlr^ftaUinfe k. 2)er 
3»ifcbenraum j»if(ben ber 2infe unb ber ;&ornbaut 
ift mit einer »äfferigen, ber äwn'cbenraum s^^ifcben 
ber Sinfe unb ber Stüct»anb bed ^JCugapfeU ift mit 
einer gallertartigen g(üffigteit (®(a^feu(btigfeit) 
aufgefüllt. 

!Die 9iü(I»anb be$ S(ugapfeU ift innen mit ber 97e(: 
baut (retina) überfleibet, »elcbe eine Slu^breitung beS 
optifcben 9(eroS n ift. Sluf biefer 92e^baut entftebt 
ein t)er!ebrte«$ oerfleinerteS iBilb ber äußern C^egen^ 
ftdnbe, »ic bie« gig. 45, Xaf. 4, erläutert. 

Tai »irfücb ein fol(bed ^le^b^utbilbcben torbanben 
ift, baton fann man ftd^ leicbt überzeugen, »enn man 
an bcm 2lugapfel eineä frifcb gefdjraiteten 0(bfen oben 
eine fleinc" Deffnung bei a, gig. 24, 7al 5, eins 
fd^neibet unb burcb biefe nad) ber 9^e(baut binf(baut, 
»äbrenb ein beliebiger ©egenftanb in paffenber QnU 
femung tor bem 2tugc aufgcftellt ift. 

!Dlan fann nur bann einen ©egenftanb beutlicb feben, 
»enn fein Silb auf ber IRe^baut f(ba^ ift 

6d gibt für jebed Sluge eine fleinfte Entfernung, über 
»el4e binauS man ibm ben ®egenftanb nicbt n&bem 
batf^ »enn man ibn no$ beutlicb fe^en »iD. 6d 



ift bieg bie 3Beite beS beutlicben 6eben9, »el^e bei 
Äur^ricbtigen f leiner, bei gemficbtigen größer ift aU 

3eber auf ber Tte^baut gemacbte £i(bteinbru(f »irlt 
no$ eine 3eit lang na^; baber fommt ed, ba^ eine 
im Hreid gcf(b»ungcnc glübenbe Äoble ate ein uns 
unterbrochener feuriger STing erfcbeint, bajl man bie 
einzelnen Sectoren einer ab»e(bfelnb fd^»ars unb »ei^ 
bemalten, raf(b um ibren ÜJ^ittelpuntt rotirenben S^eibe, 
gig. 46, Saf. 4, nicbt mebr unterf(beiben fann. 

Sluf ber S)auer be$ Si(bteinbru(t$ berubt aucb bie 
äBunberfcbeibe (ftrobof!opif(be Scbeibe), gig. 25, 
%af, 5. ^n bem Umfang einer 6(beibe ton $appens 
becfel finb in gleid^cn 2tbftänben toneinanber 12 gleicbe 
Oeffnungen eingeftbnitten. ^nnerbalb biefeS £ö$erringö 
ift nun eine Scbeibe befeftigt, auf »eldber ein unb berfelbe 
(ä^e^enftanb in 12 aufeinanberfolgenben SteUunoen ah 
gebilbet ift. ^Alt man nun bie äiorberfläcbe ber ©cbeibe 
bor einen Spiegel, fo ftebt man bur(b irgenb eine, 
et»a bie oberfte Oeffnung baS Spiegelbilb ber Siguren, 
unb »enn nun beibe S(beiben jufammen raf(b um eine 
burcb ib^en ÜRittelpunft gebenbe Slfe rotiren lägt, fo 
fd^eint ed bem burcb bie Sbcber nad^ bem Spiegel 
fcbauenben ^uge, alg ob ber auf ber Keinen Sd^eibe 
gemalte G)egen)tanb [idf be»ege. 

SBenn man bad ^iluge eine 3eit lang auf einen leb^ 
baft gefärbten, beUerleucbteten @egenftanb beftet, fo 
»irb bie (Smpfinblicbfeit ber 9{e(baut für biefe garbe 
abgeftumpft, »äbrenb fie für bie übrigen garben un- 
geänbert bleibt. äBenbet man baiS Sluge, nacbbem ed 
eine 3eit lang ben farbigen ©egenftanb fi;irt b^tte, 
auf eine »ei^e gldcbe, fo fiebt man ein Sladbbilb bed 
©egenftanbed ton complementärer garbe. 9Ran befte 
2« 9. baiS Sluge eine 3eit lang auf 7 grellgrüne Sd^etb- 
(ben, »elcbe auf ein »ei^ed $apier aufgeflebt ftnb, 
»ie gig. 26, £af. 5, unb »enbe bann bad Sluge et»ad 
feit»ärt^, fo glaubt man nun 7 rotbe S^eibcben auf 
»eibem (Srunbe ju feben (fubjectite gorben). 

^ad 6eben mit ^»ei Slugen trägt »efentlicp jur 
riebtigern 6cbä(ung ber (Sntlernung näberer ©egen^ 
ftänbe bei. 93on einem nid^t gar »eit entfernten 
®egenftanbe gibt und bad redete Sluge eine et»ad an- 
bere Slnftcbt ald bad linfe; burcb bie gegenfeitige (Sr^ 
gänjung biefer beiben Silber erbalten »ir aber erft 
einen »abrbaft plaftifcben (Sinbrud bed ®egenftanbed, 
»ie ibn tin einjelned Silb nie geben fann. 3)amit 
bangt nun aucb bie überrafcbenbe SBirtung ber @tes 
reoftopbilber jufammen. 3^ei jufammengebörige Ste- 
reo] fopbilber fmb nie gan} gleicb/ benn bad eine 
fteüt ben ©egenftanb bar, »ie er bem recbten, bad 
anbere, »ie er bem linfen Sluge erfcbeint. 2)ad 6tes 
reo f top, 3ig. 27, be»irlt nun, ba^ jebed Sluge nur 
bad für ed beftimmte 93ilb unb par in folcber Stid^- 
tung feben fann, bag T^cb bie beiben Silber )u einem 
^otaleinbruci bereinigen, ^ig. 28 fteüt bie beiben 
©läfer eined Stereofu)p§, »elcbe ben boppelten Stted 
erfüllen, bie Silber eiroa^ bergr&gert gu seigen unb 
fte et»ad gegeneinanber ju rüden, im JDur^f^nitt 
bar. 

!Denft man ftcb ton ben Au^erften fünften A unb B, 
Sig. 45, %al 4, eines ®egcnftanbed gerabe Sinien nacb 
ben äugerften fünften a unb b feines 9le(bautbilbcbenS 
im Sluge gebogen, fo ift ber SBinfet, »eld^en biefe bei- 
ben Sifirlimen mitcinanber macben, ber Seb»inlet, 
unter »eld^em ber ©egenftanb A B bem 9uge erfcbeint. 
Tie fcb einbare ®rö|e be$ ©egenftanbeS ift biefem 
Seb»infel proportional. (Sin größerer ®egenftanb A'B', 
fjig. 29, %al 6, fann unter bemfelben Seb»infel er» 
fcbeinen, »ie ein Reinerer AB, »enn et entfpre^enb 
»eiter cintfemt ijt. 
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Sic fc^etnbare ®r5ge eined ©egenftanbed loficbft ivenn 
man i^n bem Sluge nähert; um einen lleinen ©egen« 
ftanb re^t grog gu fe(^en, mu^ man i^n al\o bem Sluge 
möglt^ft nähern. Sa man aber ben (Segenftanb ni^t 
innerhalb ber Se^meite bed 2luge^ bringen barf, h^enn 
man i^n nod^ beutli^ fe^en mill, fo ift baburc^ einer 
fernem Slnn&^erung unb Vergrößerung beS Se^min^ 
feto eine ®renje gefeftt. SBiU man einen «einen ®e= 
genftanb grbßer f e^en , aB eS mit bloßem )ttuge mdg^ 
lidb ift, fo muß man ein einfac^ed ober lufammenge^ 
festes 9Rifroftop anioenben. 

S)od einfa^e 3nifro{top ift eine 6ammeUinfe bon 
lui^er Srennkoeite (Supe), h)eld;e man \>id)l vor ba$ 
Kuge bringt, unb bann ben ©egenftanb innerl^alb ber 
Srcnnioeite ber Sinfe ^^ait, »ic gig. 39, 3:af. 4, erläutert. 
3Ran l^dlt ben ©egenftanb AB fo, baß baS aufredete 
bergrößerte Sc^einbilb ab in berSDeite be§ beutli(|^en 
6epend ift. Sür ftärtere Sergrößerungen muß man 
bad }uf ammenge) etteüRitrof top anmenben, bejfen 
(Einrichtung burc^ e^ig. 30, Zal 5, erl&utert loirb. 6iner 
Gammellinfe ab pon furger ^renniveite (bemObjec^ 
tib), koirb bergu betrac^tenbe ©egcnftanb rs (Object) 
faft bxi }um Srennpunft genä()crt. Sie Sinfe ab ent- 
wirft bann t)on bem Objecte rs ein Derle(;rted i^ergrößer^ 
teS 6ammelbilb RS, unb bicfedSammelbilb HS n7irb 
bann bur^ bad Ocular cd mie burd) eine Supe be- 
trautet, fobaß man ed vergrößert in R'S' erbtidt. 

Sie äußere (Eonftruction beS ^ilroffopd n^irb burdb 
Sig* 31 erläutert. Sie Objectiolinfe o ift an baS um 
tere 6nbe eined äJletallrof^rS angef^raubt, loä^renb bad 
Dollar am obem @nbe beffelben bei n eingeftedt n}irb. 
Sa$ Object n)irb auf bad in ber SJlitte burd^broc^ene 
Zifd^lein pp gelegt unb pon unten ^er bunb ben Spie^ 
gel SS erleuchtet. 

Sie Sonftruction bei^ g^tnro^rg berul^t auf bem 
felben $rinctpien. Sie berftänblic^fte Sorm beffelben 
ift bad aftronomif^e gernro^r, beffen ÜBirfung 
burc^ bie fd^ematifc^e gig. 32, 3:af. 5, erläutert koirb. 
Son bem entfernten, gu betra^tenben ®eaenftanb AB 
iDirb burc^ eine Sammellinfe o Pon größerer Srenn^ 
meite (ba§ Objectip) ein perfe^rted perfleinerteS Silb 
ab entworfen unb biefe^ burct; bie Ocularlinfe w, 
»elct^e aud) im oliJ Supe bient, betrad^tet, fobaß man 
eS vergrößert in a'b' erblidt. 3ig. 34 erläutert bie 
äußere (Einrichtung bed aftronomifd^^n gcmrof^rd. Sae 
Objectip ift bei k, baS Ocular \\t bei o angefd^raubt. 
SDenn ber @egenftanb AB, gig. 32, bem Ocular 
nätfet rüdt, fo entfernt ficb \>a^ Stlb ab von bemfelben, 
man muß alfo auä) bie Ocularlinfe w vom Objectip 
me^r entfernen; auS biefem ®runbe muß bad Ocular 
ettoad gegen bad Objectiv verf(^iebbar fein. Größere 
Semropre merben ouf Stativen aufgeftellt, wie gig. 33 
jeigt. 

SaS aftronomifd^e gernrot^r gibt ein verfej^rted 
SBilb ber (S^egenftänbe, toai bei Setracbtung irbifc^er 
Objecte , wie Sanbf(^aften , feiler ftörenb ift. 3u 
biefem S'^td eianen ftdb bed^alb beffer baS ftollän: 
bifd^e ober (Saluei'f(^e gernrol^r unb ba§ terreftrifc^e 
ober 6rbfemroll^r. iBei bem l^ollänbifcben ^tm- 
ro^r wirb baS Ocular burc^ eine ^o^Uinfe, Sig. 35, ge^ 
bilbet, weld^e bie vom Objectiv tommenben Strahlen 
auffängt, e^e Tis fi(( nod^ jum Silb ab vereinigt ^aben, 
fobaß bie @trablen, welcbe gegen einen $unlt bed nidbt 
}u Staube fommenben Silben ab convergiren, nai 
bem Sur((gang bur^ bie ^o^llinfe v fo bivergiren, 
otö ob fie von einem $unft bed vergrößerten Silbed 
a'b' tämen. 

SaS (oHänbifd^e S^mro^r ertaubt nur f((wäc6ere 
Sergrößerungen, Weil fein @eri4tdfelb fftr einiger« 
maßen fiarfe Sergrößerungen fe^r flein wirb. Sie be« | 



(annten Xbeaterperfpective, welche nur eine 2 bifl 
3 malige Vergrößerung geben unb beren innere (Eim 
ri(^tung burc^ gid- 36 erläutert wirb, pnb l^oQänbifcfte 
gemropre. 

Sei bem (Srbfernrobr ift bo^ aU 2upe wirlenbc 
Ocular beS aftronomifcben gernro^rS burc^ ein fdbwacb 
»irfenbeö SRilroflop erfejt, wel^eö bas verfeferte Silb 
beS Objectivs^ wieber umfe^rt, alfo ein aufred^teS SBilb 
bed (Segenftanbed gibt. 

Sic verbrcitetfte Sorm be§ (Srbfernrobr^ fmb bie 
allgemein befannten3ugfernrobre, beren 6inrid&tung 
burcf; ^ig. 37 erläutert wirb. Sie Ocularröbre ent? 
bält 4 Gammellinfen, welche jufammen wie ein fd^wa^ 
d^e^ Slifroffop wirlen. 

66e man gelernt f^atte, ad^romatifc^e fiinfen }u com 
ftruiren, waren bie biop tri fetten ^^mroi^re Wegen 
ber d^romatifd^en Aberration {iemlic^ mangelhaft, man 
fud^te fte beä^alb burcb latoptrifc^e )u erfe^en, 
b. i. man erfe^te bie Cbjectivlinfe bur(^ einen $0^1^ 
fpiegel unb fo entftanben bie Spiegclteleffope. 

Sie Gonftruction bc$ S^ewton'fc^^n Spiegelteleflopd 
wirb burd^ %\q. 38 erläutert. An bem (§nbe eineS vom 
offenen 9iobr$ ift ein metallener ^oblfpiegel ss einge^ 
fe^t, ber von einem weit entfernten ©egenftanbe ein ver« 
te^rteS ver!leinerted Silb bei a entwerfen würbe, wenn 
bie von ss tommenben Stral^len nid^t bur(^ ben me- 
tallenen Ül^lanfpiegel p aufgefangen würben; burc6 bie- 
ten $(anfpiegel focrben aber bie Strahlen feitwärt^ 
refiectirt, fobaß bas Silb bc^ entfernten ®egenftanbed 
bei b entfielt. Siefe<9 Silb bei b wirb nun bur^ bad 
Ocular o betrad)tct. 

3ig. 39 erläutert bie (Eonftruction be§ @regorp'f 
f^en Spieaeltelef?op§. Ser in feiner SRitte burd^' 
brodbene Oojectivfpiegel ss entwirft von bem entfern^ 
ten ®egenftanb ein verfebrted verlleinerted 93ilb in a. 
SiefeS 99ilb a bcftnbet ftcb aber ndbe bei bem Srenm 
puntt bed Meinen ^^IfpiegelS V, welcher vom Silbe a 
ein Pergrößerted aufrec^tes^'Silb b entwirft, unb biefeS 
Silb b wirb enblidl^ buri bad Ocular o betrad^tet. 
3ig. 40 fteQt ba$ Aeußere eine^ ®eregorp'fd()en Spiegel-' 
teleffopd bar. 

YII. Jilerferen} Ut tititfital^Un. 

Sie ®runblage ^ur Srflärung ber Si^terfc^einungen 
bilbet bie gegenwärtig von allen ^^pfitem angenom^ 
meneSibrationiJs oberUnbulation§t^eorie,nadb 
welker bad Sid^t bur(^ eine fel^r rafd^e Ofcillationd- 
bewegung ber Atome bed leuitenben fiörperd ^rjeugt, 
unb burd^ eine ^Wellenbewegung be^ Aet^erS, einer 
imponberabeln, ^öcbft feinen unb elaftif(^en Subftanj, 
wel(^e alle ^immel^räume unb bie 3n)ifc^enräume }Wi: 
fd^en ben Atomen ber ponberabeln Körper auefüllt, fort» 
gepflangt werben. 

@d fei AB, %\^, 41, bie SRicbtung, nad^ welcher ftd^ 
ein elementarer Sic^tftra^l fortpflanzt, fo werben alle 
Aet^ert^eilcben, weld^e in i^rem iRu^ejuftanb auf ber 
geraben Sinie AB liegen, red^twinfelig ^u biefer Stid^: 
tung (in: unb (ervibriren, fobaß [\t in einem beftimm^ 
ten SRoment etwa bie gegenfeitige Stellung (aben, wie 
ee; bie ^igur anbeutet. SaS 3:(eil(ben b ofcillirt 
^wifcben b' unb b'', baä S^eild^en r ofcillirt ^wifc^en 
f unb f*. 3" bemfelben STOoment, in weld^em b in b* 
anfommt, !ommt f in f an, u. f. w. 

Ser Abftanb von b na(^ f ift eine (albe, ber Ab« 
ftanb von b na(^ c ift eine ganje 3Bellenlänge. S^^i 
Aetftert(eil((en, Welche um eine (albe SQellenlänge 
voneinanber entfernt ßnb, befinben fid^ ftets in ents 
gegengefetten, fol^e, weld^e um eine ganje SBellenlänge 
entfernt T^nb, befinben ft(^ in gleidpen Sc^wingungd« 
§uftänben. 
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SBBenn bcmnadfr tjon einer gemeinfamen fiic^taueDe »irb. gig. b, Zal G, jcigt baä SBcugungSbilb einet 

auSge^cnb jtoei fiütftra^len auf tjerfcticbcncn fficgcn Meinen frei«fÖmiiaen Ceffniing. 

aU einem unb bemfelben ^l$un!tc gelangen, fo fönnen Söcit frönet afe beim auffangen auf einem ©cbirme 

fic fidb entn?eber untcrftüfen, h)enn ber Untcrfcfcieb jeigen fic^ bie SöcugungSerfd^einungcn bei fubjcctitoer 

idrer 9Begc (öanguntcrfcbicb) eine, ober ein ganjce i^^cobatfttung , b. ^ wenn man gleid)fam bie SRe^aut 

^Jielfac^e-s einer ilL^ellenldnge beträgt ; ober fie müfien jum ^luffangcn bc$ Sßeugungsbübcö benu^t. 2Im bcften 

ficb in i&rcr 2Birfung aufbeben, »enn ibr öangunter^ gefd^iebt bic^j^ \ocnn man bie bcugenbe Deffnung tjor 

fc^ieb eine ftalbe ober ein ungerabc-^ 58ielfa(^c*s einer ba§ Cbicctio cincö Jernro^rö fcftt, gig. 6, 2;af. C, 

falben SDellenlänge beträgt. unb bonn burcft bas gernrobr nad? ber Sicbtquelle 

(Sin foI4c$ 3ufammcn»irfcn jmeicr Sidfetftra^Ien, bei fd?aut. 

tt»el(ftem fie ficfe je nad? ben Urnftänben gegenfcitig x?er= (Sine weitere SReil^e »on 3ntcrferen§erfd^einungen bil- 

ftärten ober aufbeben, wirb Snterferenj genannt, ben bie garben bünner ffliättcfeen. 3eber burc^= 

2)ic Snterferenj ber Si^titrafefen läfet fi* am ein^ r«***a« Körper glänjt nämli« mit ben bnöantcften gar= 

fa*ften mitplfeber rvre§nel'f*en 3ntcrferena= ^c"' »J"" er nur binlängü* bünn ift. 3)a8 betanntefle 

IpiegeC jcigen. S^ci ebene Spiegel ton finjarxem 33eifpiel finb bie ^öeifcnHatcn. 

Olafe finb fo jufamniengeftcüt, t>ai fie einen febr Skwton braute bicfe warben m ber größten SRe» 

ftumpfen (wenig üon 180" abweicbenben) 2ßinfel mit: gclmä^igfeit babur* jjerüor, bafe er eme ©laölinfe öon 

einanber madjen. Slicnn man auf bicfelbcn üon einer K^r großer fflrennweite aur eine ebene ©laStafel fegte, 

entfernten üi^tquclle, etwa »on einer uerticalcn £i4t= ^^ ^»«^«^ f»* ^a«" ""^ J^^r bünnc £uft!4i*t jwifcben 

tinie c, gig. 4, iXaf. 0, in fc^r f^räger iRi*tung ctrab^ ^J^ ^"^?»* ®l^^^?}.\ "^.^1*^ ^°" ^" ^*l^f l^* »"? 

ren auf bicfe Spiegel faden läfet, fo werben fi* bie Den 'J^«"^« tin aUmäblid) bider wirb, unb wel*e bei auf^ 

beiben Spiegeln rcflectiitcn etrafelcn unter febr Ipisem fallenbem weifiem Si*te eine SReifee bnflanter garbcn* 

ifflinW f*neiben. Je jwei ber reflectirten, in irgenb^ ""?« m^: ^cren (Zentrum burdb einen bunfeln gledt 

einem ?5unfte d fi* fcbneibcuben Strahlen feaben nun gebilbct wirb, Wie bie4 bur* jig. 46, Saf. 5, am 

aber meift unglei* lange 2Bcge csd unb cs'd luiüd.- f*auli4 gemad)t werben foU. 

gelegt. 3e nadjbem nun bie Xiffereni biefer SDÖeqe ein ^Tiir* bie buntelitcn Stellen biefer Mmgc werben 

ganjcä SBielfad)e^ einer ffieUenlänge, ober ein ungcrabco fie glci*fam m oerfcbiebene Slbtteilungen (Drbnungen) 

Siclfa*eä einer balben fficücnlänge beträgt, werben fi* S^t^^- 2)ie garben i?on ber Kitte bis jum erften bun= 

bie in d gufammentrcffenbcn Strahlen unterftü^en ober Wn 5Hing, ^leifeen bie garbcn crftcr Drbnung; yom 

aufgeben, man fie^t ^ier alfo abwe*felnb belle unb crftcn bi« uim |Weitcn bunfeln »mg ^eifecn fie garbcn 

buntte Streifen, gig. 42, laf. ö. SBeit biefc Streifen l^^\^^l Drbnung, u. f. w. 

fe6r fein fmb , mu^ man fie mit ber Cupe betrauten. 2)ie ©rfd^cinung rübrt bafeer, bafe bie an ber Sor= 

gig 3, laf. 6, erläutert bie (Sonftruction ber 3ntcr; berflädje ber bünnen S4i*t reflectirten Strahlen mit 

ferenjfpiegel * benjcnigen jur 3nterfercnj lommen, welcpe an ber 

ein }»eüeS SJeifpiel oon gnterfcrenj fc« 8i*tftTaWen & J'SSÄl'Ll?t'i A'M 

pfe'Jmen* ift folgend«: ^U Sonnenftrablen Ue J ^"^0» Ä^^^^^^^ 

man bur* einen üerticalen Spalt m ein buntle« ,>}«ni= x"^;"^^L„ J;.;^ /Inf^aW W« c^r^^^^^ ^liiL 

mct flflni in ber 3B«te eintreten läfet als ob man ein *^"^ 9«9cnfeit g autbcben. 2ln folgen Stellen, weldbe 

einen 10 biSio ^n^ entfemten S4irm aufgerangen, H- w ^j^ «^ ^^ ^^u^ J^^x p^jamatifAe 3er 

m welchem fi(b nur ein V, biä i aBiflimetcr breiter, I^I; „ ' w"VXu^ r^t ♦»"-»»«»iw^ o" 

bem erften paraUcler Spalt befinbet. gäfet man nun '^9^. 9 , o §-nf ^ tint hJ* %,r4amnf4;A* a»-r^^Ht,A v.^ 

Me bur* *.n peiten Spajt «»«gegangenen etra«. ^^^ tJ^« ^0^ %. 'ÄSta"« S 

?uVirÄrn"lfifiL"Sä% S,„'%?IS ©S" »"' 0«'^" «^ fonnnl wn Lern SarbVn bol 

»etHcalen fii*tftreif , »ie man no* ber gerablinigen * SiV\S?fi "'S, f« hirf r.„h h/,6 r,. 4» «.ft«« 

Sortpflanjung beä Si*U ermatten foUte, %nbern bie p:M??«L SJÄ*^^ h^^ 

»fugungäfigur gig. 44, Saf. 5: dnbrei eä, weiM, f'ilir„iA?i Ä Z bÄIft™ 4L?« 

bette« 2felb in ber Mitte, rotU,ci »u beiben Seiten »on 1"^"?*' "'*' "4 nur »ttten bie »etf«iebenen gatben 

ibUSlnb bellen unb'bunflen flrbigen Streifen ge" ß J"lTb?ft.n trrbie ?Ä?A "S"^^^^^^^ 

ftomt ift. 7>ai Seuqunggbilb ttirb um fo breiter ^' i^rJÄi/.rVw^J^^^^ 

unb (idjt|*»d*er, je fcbmäler ber Spalt i|t. Idf/n iK J ^ 

Km einfa^lften geftaltct fi(b bie Grfdbeinung fflr bo: 

mo0ened (einfarbige«) £i4t. fiä^tmanbas auf bie ^lU- llflarifatlan unk Hoppelte fireitung. 

jmette Spalte faOenbe 2i4t erft bur* ein nlitiflai ei„ £i,^tftrabl ift polarif itt, wenn bie te(bt»tn= 

geben, f o beftebt baä 5Beugung*biIb au« abioecbfelnb jjjjg ^y^ ^^inn gortpflanjungSricbtung ftattfinbenben 




8i<bt jufaramen. (Slasplatte RS faut, baft ber SÖintel ab h, ben et mit ibr 

aHit bei ®eftalt bet beugenben Oeffnun^ dnbett ficb macbt, 35° betrfiqt. Ser teflectitte SttabI bc ift al«-- 

au4 bie (Seftalt be« 9eugung«bi(be«. gtg. 45 ftettt bann polatifttt, feine S^mingungen finb bet ebene 

baS 9eHffuna«btIb bat, toie e« but(^ eine Heine rautem be« Spiegel« RS patallel, fie geben fümmtlii^ in ber 

ftnmge Depung ber nebenfle^enben Sotm ei}eugt (Sbene Ifdm ooi ftdft. 
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Um bie 6rf(f)einungen ber ^olanfation an ©la^- 
jpiegeln ju Beiden, mu^ man fcbn7ar5csf 0)laä ober boc^ 
auf bcr SRürffcite gcfcfcmärjtco ©la* antuenbcn. 3n 
gig. 48 fei fgih ein fc^rparscr d^laefpicgel, melier in 
ber 0ii(btung bc einen polariftrtcu otralil rcflectirt. 
gäUt biefer ötraM auf eine jtüeite, ebenfalls auf bcr 
äiüdfeite gefcbiDärstc (S(a^5tafe(; toddjc ber untern pa: 
raQcl ift, fo n^irb biefer jtveite 8picge( ben 6trat;[ bc 
in bcr Slijitung cd reflectiren; brebt mau jcboc^ ben 
obern 6piege( fo, ba^ bic 9)i^tung be^:5 3trat)l!^ bc 
bie Umbret^ungifafc bilbet, fo bleibt jivar ber Sinfel, 
iDcHen ber einfallenbe ctrabt bc mit ber Spiegels 
fldd^e macbt, ungednbert, allein ber '{^araileli^mus ber 
bcibcn Spiegel Jört auf; ber rcflectirtc ctrafcl roirb 
um fo fc6mä£er, \c toeiter man brel^t, bie 'Jteftefion am 
obern Spiegel t^brt ganj auf, menn man um 90" ge: 
brebt ^at. 

gig. 7, 2:af. 6, ftellt einen $oIarifation^apparat 
bar, mit toel^em ficft bie eben angcbcuteton SJerfuche au^^^ 
fübren laffen. SöcQuemer ift ber Üli5rrcmbcrgi|d}c $0; 
larifation^apparat, gig. 8, bei njelcfeem bie polaris 
firten Strahlen in üerticalcr JHic^tung 5um obern 
X^eil beS ^pparat^ gelangen. Ser ^{^olarifationöfpic: 
pel AB ift auf bcr i)kdfci'te ni^t gcfd)roärät. Tic pon 
xl^m polariftrten Strabicu ge^en ocrtical nad; unten, 
»0 )lc, burd? ben in gcmbbnlicJber 2Beife belegten Spie-. 

fiel s öcrtical nad^ oben rcflectirt, burd? ben 'ijiolari: 
ationSfpiegel ABungeänbert ^inburc^ge^en, um cnblic^ 
jum S^I^flunfl^fpifflct CD 5U gelangen. 

3n ber iülitte bcö 3lpparat^ bcfinbet fic^ ein Xifcb« 
lein m t7on ®la$, mel^c^ für gcmöl^nlic^ ^ori^ontal 
ftet^t/ toelcbe^ man aber in ^orijontaler (Ebene umbre^en 
unb etmai^ gegen bie ^orijcntalc neigen fann. 

(Sin ^meited äJlittcl, polarifirteS i^ic^t ju erhalten, 
bieten folc^c Xurmalinplatten, loel^e parallel mit 
ber frpftallograpt/if(^cn 4>auptajc biefeö meift grün 
ober braun gcfdrbten SWineralö gef^nitten fmb. öine 
folc^e platte Id^t nur folc^e Strahlen burc^, bereu 
6c6tt)ingung3ebenc parallel ift ber (rpftallograp^ifcfeen 
§auptaye, mic bicö burd? gig. 47, äaf. 4, erläutert 
merbcn foU, in m[6:itx abcd eine 3^urmalinplatte bar? 
ftellen foU, beren 9lfe parallel ber ftante ab (alfo aud^ 
paraÖel bcr Sd^raffirung) ift. IDer in ber IRicbtung R S 
^inburi^gegangcne Strabl ift fo polarifut, ba^ feine 
64»ingimgen in bcr Gbene fgih ftattpnben. 

fiegt man ^mei 2!urmalinplatten ab de, gig. 48, 
3^af. 4, unb efhgfo aufeinanbcr, baMi^ ^ftallo^ra? 
p6if4cn Slfcn beiber parallel fmb, fo toirb ba* 2i4t, 
toelc^cö burcb bie untere platte t^inburcbgegangcn ift, 
QUd^ burdft bie ^meite binburcbgeben. Sre^t man aber 
bic eine, ctma el'hg, in i^irer (5bene auS biefer Sage 
bcd $arallelidmuo ^erau^ , fo »irb bad burc^gelaffene 
£idbt fc^kodd^er unb fcbmdd^cr, bi§ e3 enbli(b ganj 
tjerfc^toinbet, nenn man bie eine platte um oo*^ ge- 
bre^t If^at, bi4 alfo bie lUjrcn ber bcibcn ^4ilatten getreust 
fmb, gig. 49. 

Um mit ben Üurmalinptatten bequem eyperimentireu 
p Ibnnen, »erben fic in eine 5urmalinjangc, 
gig. 0, Üaf. 6, gefaxt, »eld^e erlaubt, jebe ber mitteles 
ikdxt in ein gcrdnberteö 'J)lcfrmgfd)cib(^en eingefe^ten 
3^rmalinplatten bequem in il^rer (Ebene umjubrcbcn. 
gig. 43, 2af. 5, ftellt eine anberc gorm bcr 3:urmalin: 
jange bar. 

SBenn man aue irgcnbcinem Ärpftall, welcher ni4t 
jum regulären Sijftem gefrört, ein ^ri^^ma bilbet unb 
bur^ baffclte na^ irgcnbcinem flcincn (Segenftanb 
^inf^aut, fo erblidt man in bcr SHeqcl stoet Silber 
be$ @egenftanbcd, koel((e ungleich ftarfe ^btcnhtng burc^ 
bad $rtdma erlitten ffoben; bie einfaQenbcn £i((tftral^Ien 
fmb alfo in stoei ungleich ftarl bred^bare Sflnbel ge- 



t^eilt Sorben, toeld^e, tote ftdft burc^ bie Unterfu^ung 
mit bcr 2urmalinplattc ergibt, polarifirt fmb, unb 
beren Sd)h)ingungeebenen rcitioinfelig jucinanbet 
ftebcn. 2)ic Sdjroingungen, »cl^c bic Strafen be3 
einen »ilbe^ fortpfläuäcn, finben in ber SRi^tung bet 
ti-i)ftallograpbil*en ^aupta.re ftatt, bic Sttwingungen 
i?e^ anbern fmb recfctwinfelig ju berfelbcn. 

Ser red?ttoinfclig jur .£>auptaj:e »ibrirenbc Strahl 
loivb ber orbindre, ber anbcre toirb bcr ejtra^ 
OT binäre genannt. Ter orbindre StraW pflanjt fi4 
nadj allen 'iMicfctungcn im Ärpftall mit gleidber Öc? 
fdjioinbigfeit fort, für ben eytraorbinären Strabl ift bic 
©cfd)n}inbigfeit oerdnbcrlid? , je nad^ bcr SRiitung, in 
iDclc^er er ben toftall burd)läuft. Sei ben Äriiftaücn 
beö quabratiid?en unb bc^ bejagonalen Spftemä ^aben 
bcr orbindre unb bcr eytraorbindre Strabl in bet 
JKicbtung bcr hrpftallograpt/ifc^cn ^^^^iiptayc gleite 
C5Jefdbh)inbigteit ; in ber Sfticfetung ber ^auptayc finbet 
alfo feine boppclte Srec^ung ftatt. Solche S^icfetungen 
im Srpftall, nacb weld^en fid& alle Strablen mit gleidber 
(5)cfd>»inbigfeit fortpflanzen, merben optifd^c Slfcn 
genannt, gür bic Ünpftallc bcr obengenannten »loci 
cpftcmc gibt e§ nur eine optifd^c 2lye, für bie brci 
folgenben i$rt)ftallifation§fpfteme gibt eS beren jmci. 
Tanacb unterf (Reibet manoptifd^ cinafigeunb^ioei' 
afige ßrpftalle. 

IX. (I)r(unattf4e ^olarifatfon. 

Segt man ein bünne^ $ldtt(^en irgenbeincd bop^ 
pclt brec^enben itrnftall^, etroa ein bünne« ©ipebldtts 
dben auf baS 2;ifcbiein m beS $olarifation$apparat^, 
gig. 8, laf. 6, fo erfcbeint fein Silb, im obern Spiegel 
bctrad^tct, fdjbn gefärbt. Tic garbe dnbert fid^ mit bet 
Tide be^ Sldtt^enS, mit feiner Sage unb mit bet 
Stellung be^ 3crlegung§fpiegel§. 

Ta$ ©ip^bldttd^en fei fo gelegt, ba^ feine garbe 
mbglicbft brillant erfcbeint, mdprenb bie Sc^mingung^- 
ebenen ber bcibcn $olarifationöfpicgcl AB unb CD 
gefreu}t fmb, fo gcl^t bie garbe in bie complemen- 
tdrc über, »enn man ben obern Spiegel um 90** 
brebt. erfieint g. S. baä Sldttd^cn bei qeheujlen 
Spiegeln ^rün, fo ift cd rot^ bei parallelen spiegeln. 

C^anj cigcntbümlic^e 9lingfiguren beobad^tet man, 
n)enn man fenfred^t gur 3l|e gefd)nittcne HrpftaDplatten 
in bie Xurmalin^ange legt, ^td^ercg barüber le^rt bie 
3Rincralogie. 

3m normalen 3uftanbe jcicjt (5ila§ feine boppclte 
Sred^ung unb folglich aucb feine d)romatifd)e polaris 
fation; biefclbc erf^cint aber, fobalb burd) einfeitigen 
Trud, burd) grmdrmung, burd^ rafc^c !2lbfüMung gfü^ 
I^enb gemalter ©laeplattcn u. f. m. bie .^omo^enitdt 
ber ÜÄaffe gcrftört »irb. gig. 50, Xaf. 4, jcigt bie 
6rf4cinung einer biden, fc^ncu gefüblten quabratifc^en 
^la«^platte pif^cn gefreujten Spiegeln, menn man fte 
auf ba^ mittlere 2:if(^lein beS ^olarifationSapparatl, 
gig. 8, Jaf. 6, legt. 

©enn man eine fenfredfrt jur Slyc gcfcfeliffcne Duarj« 
platte jmifc^cn bie gcfrcujten Spiegel beä ^olarifa« 
tion^apparat^, gig. 8, Xa[. 6, auf* baS S^ifd^lein m 
legt, fo fd^eint fte je nadf i^rer Tide t)erf(^ieben ge< 
färbt. 

Tiefe garbe dnbert fid^ nun, toenn man ben 3^r< 
legunggfpiegel CD bre^t, aber in gan; anberet 9Beife, 
aU c% bei bünnen (Sipdbldttc^cn gefcpielf^t; fie bur^« 
läuft eine Steige t)on 9luanccn, in benen balb cot^, 
gelb, grün, blau ober tjiolett »or^errfd^t. @d tü^rt 
bicä ba^er, bag bur$ bie Quarjplatte bie S^toin« 
gungdebene bet Don unten lommenben Strahlen ge* 
bte^t mirb ((Eitcularpolatifation). 
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au4 bei Slüfftgfetten toirb bie (hf((etnung ber 
(Sircu(ar)7o(arifation beobachtet, fo 3. 99. int 3:et^entin&( 
(linf^brcbenb), in Suderlöfungen (rcc^t^bre^enb)u.f.»., 
unb baburdft tiat bie Gircu(arpo(arifatton aud) eine 
praftifcbe ißebeutung gewonnen, »ei[ fie jur ©nnittelung 
be;^ (ioncentrationagrabc^ juderbaltiger fiöfungen ans 
gctoanbt roirb. gig. 10, 2af. 6, ftellt bag 311 biefem 
Stotd oon 6oIeil conftruirte Saccbarometer bar; 
m ift eine 20 (Sentimetcr lange, an bciben l^nbcn mit 
ölaSpfattcn öerfcfcloffene JRöbre, h)elcbe jur 3Iufnabme 
ber judterbaltigen Jylüffigteit bcftimmt ift. 6ie liegt 
jroifdpen jmei polarifirenbcn Äalf [patpri^mcn, h)eld)c bie 
Stelle ber bciljen "^olarifation^fviegcl im Slpparat 5ig. 8 
vertreten ; bei e fmb jmei fentrecbt jiir i^ye gefcfcliffcne 
leilförmige iUatten r>on 23crgfrD|tall angebracbt, t?on 
benen bie eine recbt^:, bie anbcrc liiifc-brebcnb ift, 
burdb beren gegenfeitige Serfcbicbung man bie recbts^ 
brebenbe SBirfung ber 3uc!erlöfung compcnpren lann. 
ü'^it bem ^udergebalt ber Sofiing ioäcbft naturlicb aucb 
bie G^r5^e ber ^rebung ber ^'olarifationeebene. 

D. tOärmelelire. 

(Xöfel 6, ^igur 11 - 59, STofel 7, ^igur 1 - 38.) 

S)ie SBdrme \)ai bie (Sigenfcbaft, aUe A5rper auS-- 
jubebnen, unb ^toax am ftdrfftcn bie gasförmigen, am 
fc^mäcfeften bie feften. 

Um bie geringe SdngenauSbebnung fefter A5rper 
ri<^tbar )u machen, nienbet man .^ebelporometer, 
Sig. 11, Saf. 6, an. ^er 6tab t, beffen Stu^bebnung 
gcmeffen merben foU, ftöf)t mit feinem einen 6nbe bei 
V gegen eine fefte 2Biber(age, mit feinem anbern (fnbe 
gegen ben turpem ^rm eines äBinfelbebelS an, beffen 
längerer Srm 1 auf eine 6ca(a hei s jeigt. SBenn bie 
@tange t edodrmt mirb, fo gebt baS Gnbc be§ langen 
^ebelarmd in bie i^5be. 

(Genaue 9Ref[ungen ^aben ergeben, tioi für eine 
!lemperaturerb5bung Don bis loo^ (üon ber Xem^ 
peratur beS fc^meljenben @(^neeS bis ju ber beS fie- 
benben SBafferS) ftcb auSbe^nen: 

ein ©laSftab um V,„b ein Äupferftab um %t4 

tin Gifenftab um V.,» ein äintftab um 7,40 
i(rer urfprüngü^cn Sänge. 

Sie förperli^e, fubifcbc ^uSbebnung ber feften 
Aörper ift brei mal fo gro^ als ibre lineare S(uSbeb' 
nung, n7ie burc^ Slnf(bauung ber gig. 12 erläutert mirb. 
SBei einer S^emperatur^Gr^öbung oon bis 100® n)irb 
ftcb alfo 

ein Q^IaSgefä^ um Vito 
ein Äupfergcfäfe um %m 
feines urfprün^licben 3;i^ba(tS auSbebnen. 

@in bur^ eine SRetaDftange gebilbeteS $enbe[ toitt 
bei ^ei^em SBettcr länger fein als bei !altem; bei 
beigem SBctter »irb eS alfo etmaS langfamer ofciUiren. 
Siefem Uebelftanb mirb burcb bie (SompenfationS^ 
penbel (^loftpenbeM abgebolfen, beren Gonftruction 
fxdf auf bie ungleiche ätuSbebnung t^crfcbiebener Tic- 
iaüt grünbet. 3ig. 14 fteQt ein an^ (üfen- unb Sint- 
ftäben conftruirteS SRoftpenbel bar. ^urcb bie ^uS- 
^ebnung ber beiben 6ifenftäbe R unb beS mittlem 
(SifenftabeS S koirb bie Sinfe beS $enbels gefenft, burcb 
bie SluSbe^nung ber beiben 3<nlftäbe T tbirb f\t aber 
um ebenfo md gehoben. 

Sig. 13 ftellt einen Streifen bar, n^elcber auS ^mei 
t)erf(biebenen 3JletalIen (etloa @ifen unb 3tn0 }ufam< 
mengefe^t ift. SDBenn bte beiben Streifen bei mittlerer 
Temperatur jufommengenietet eine gerabe Sinte bilben, 
fo »erben fie ft$ bei pö^erer Temperatur fo frilmmen 
mflfTcn, ba^ baS ftärfer {14 audbe^nenbe SRetaQ bod 



äußere tttrb; bei niebrigern Temperaturen nimmt bet 
Sufammengefe^te Streifen eine entgegengefe|te Strüw 
mung an. 

Sig. 15 fteat 93reguet'S SJletalltbermometer 
bar. 2)rei SDletallftreifcben, Silber, @olb unb statin, 
ftnb fo aufeinanbcrgelötbet, bag ftcb baS ®olb in ber 
^JRitte jmifdben bem ftärter auSbebnbaren Silber unb 
bem weniger auSbebnbaren ^-^latln bepnbet. 2)ie ju^ 
fammcngclötbetcn 9WetaIlftreifen fmb gu einem febr 
bünnen ' 5Banl)e auSgctoaljt. 9?a(bbem biefeS SBanb 
fpiralförmig aufgewunben roorben ift, Wirb baS eine 
CInbe beffeibcn bei A befcftigt unb an bem untern Gnbc 
ber Spirale eine Icicbte 9kbel angebängt. 3^be Sem- 
peraturt)eränberung bewirft, ba| fi(b baS Spiralbanb 
mebr aufs ober mcbr juwinbet, wobei fidb bie Spi^e 
ber 9{abel über bie empirifcb ausgeführte Q^rabtbeilung 
binbcweat. 

3)ie glüffigfeiten bcbncn fi* fdbon weit ftärfer 
aus als bie feften Jiörper. Um bie ^uSbebnung einer 
Jlüffigleit ju meffen, wenbet man ®efä6e öon bet 
Sorm gig. IG ober 17 an. Tiefelben werben erftleer 
auf einer 5Bage tarirt; bann bei 0® mit ber }U unter* 
fucbenben glüffigfeit gefüllt (Jig. 17 bis jur SWarfe a) 
unb baS (^ewi^t ber bei 0^ im @efä| entbalte^ 
nen glüfrigleit beftimmt. 9Birb je^t baS ®efä^ bis 
100® erwärmt, fo tritt ein 3:beil ber glüffigfcit auS, 
unb man bat nun ju beftimmen, wie oiel bie bei 100® 
baS ©efäg füQenbe Slüffigteit wiegt. SluS biefen bei« 
ben SBägungen ergibt ft^ alSbann bie fc^einbare ^uS« 
bebnung ber glüffigfeit. 

Sie wabre ^(uSbebnung ber glüfftgfett Würbe man 
burd} biefen $erfu(b erbalten baben, wenn ftdi; bie (St^ 
fäge nicbt audb auSgebebnt bitten. 9Ran erbält bie 
wabre ^uSbebnung ber glüfigfeit, wenn man gu ber 
fdbeinbaren l^luSbebnung nocb bie ^uSbe^nung beS (S^e« 
fägeS binguabbirt. So ergibt ficb }. 9. für eine 2;em> 
peraturer^&bung t^on bis 100® bie SluSbe^nung 
beS DuedffilberS V„ beS SllfobolS 'Ao 
beS SBafferS V„ beS 2let^erS y,. 

3)ie 3(uSbe^nung ber Slüffigfeiten benu(t man gur 
(Sonftruction ber Sb^tmometer. 6S fmb bieS enge 
Q^laSröl^ren, an welcbe ein lugel- ober cplinberförmigeS 
©efäg anaeblafen ift. !I)aS Q^efäg unb ein ^^eil ber 
Sftö^re, gTg. 18, ift mit ber Slüffi^eit (meift Dued^^ 
filber, man(bma( aucb gefärbter ^eingeift) gefüllt; 
oben ift bie SHö^re gugef^molgen. Um baS Xbermos 
meter gu grabuiren, wirb baS ©efäg gunäd^ft in fd^mel- 
jenben SJpnee gebradbt, gig. 19, unb ber $unft ber 
äiöbre martirt, bei weld^em ber ©ipfel ber Duedtfilbers 
faule fid^ feftfteUt (ber ®efrierpun!t); alSbann 
bringt man baS 2:^ermometer in ein ©efäft, auf beffen 
a3oben Gaffer inS ftodben gebraut wirb , gig. 20 ober 
21, fobag bie ftugel unb em 2:bcU ber 9t5^re t>on ben 
3)ämpfen beS fodbenben SBafferS umgeben fmb. S)aS 
Ouedftlber fteigt nun in ber IRöbre bis gu einem be- 
ftimmten ?Punft (bem Siebepunft). 3)er 3N'4cn* 
räum gwifcben biefen beiben feften fünften wirb nun 
bei bem 6elfiuS'f(ben 2:bcnnometer in 100, bei bem 
K^aumur*f(ben in 80 gleicbe 2;beile getbeilt. fflei 
beiben wirb ber ®efrierpun!t mit begei(bnet, wäbrenb 
ber Siebepunlt bei erfterm mit 100, beim tejterm. mit 
80 begei^net ift. Seim ^al^reinbeit'f eben Sbermo« 
meter ift ein lünfftlidber 97uUpun!t gewäl^lt, nämti(b bie 
Siemperatur, auf welche ein Gemenge Don Scbnee unb 
Salmiaf fmft. 3)en Siebepunft bat baS gabtenbeiffd^e 
I^ermometer mit ben übrigen gemein. 3)er 3n'ifcben> 
räum gwif(6en bem gabrenbeit'ftben JluÜpunft (— 17*/, 
(SelfiuS) unb bem Siebepuntt ift in 212 gleite Sbeile 

{etbeilt, fobag unfer S^hiUpunft mit 32* ber 3a(ren> 
eit'f^en Scdia gufamrnenfäOt. 
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Qn S^* 22 ift bie SR^aumur'l^e Qcala mit ber 
(SclfiuC-'fcben unb ber Sa6f«?nbeit'f*en jufammenflcftcUt. 

8e6r incrthJürbifl ift bie unglciAförniiiie Sluebebnmig 
bcö ©afferÄ. SÖenn mau ein iil^afierthcimometcr in 
großem Ülla^ftab berftrlU unb ben $un!t marürt bat, 
bei ttjclcftem fi^ bie 5fi?aficifäulc fcftftcKt, toenn ba* 
©cfä^ mit fc^meljenbcm 3d)uee umgeben ift, fo finbet 
man, ba^ ba*5 a beruiomctcr ftciiit , ipcnn man e* üor- 
fu^tig nod? weiter crtaltet, baf; e-:- aber finft, n»cnn 
man e§ erlofirmt. (5$ finft biö Die Temperatur auf G" 
geftiegcn ift, ftic man au^i ^u}. 2a crfiebt, meldjc bie 
genaue (lopie ber Scala eine^ Saffertberuiometcr« 
jeigt. Söenn man bie 5luöbebnung bcö CJ^laCn^cfä^cv 
mit in JRcdjnung bringt, fo ergibt ficb, bafj bae Ä^iffer 
bei 4" (5. bie größte S'idjtigteit (^»icttigteitymari' 
mum) iai, ba6 alfo fflaffcr von 4" ficb auöbel?nt, 
maa man ce nun ern^Ärmen ober crfalten. 

Seim Gefrieren bcbnt fi^ ba-i Söaffer noc^imald au§, 
foba^ ba^ fpecififcfee (!Je»ic6t be^ ^ifc^i nur Vi., 
üon bem bec» ^Baffer^ ift, u?c*(?alb bcnn ba-S Qii aud? 
auf 3Baffer, fclbft auf focfcenbcm äBaffer fctmimmt. 

5Eie ©eiwalt, mit tüclcfeer fidf? ba« Söaffcr beim ®es 
frieren auebebnt, ift fo gro&, bafe ce bie ftärtften (Sc-- 
fä^e, felbft eifcmc bomben fprcngen !ann, mie burct 
gig. 24 unb 25 erläutert mirb. 

aBcit ftfirtcr ncd) aU bie flüffigen Äörpcr be(?nen fid? 
bie gasförmigen an^, unb3h)arift bie l^Cuc^belinung 
für aUe ©afe gleich grof., fic beträgt ^"Viooo f"^ ^inc 
Scmperaturcr^öfjung üon loo". 

II. ^djuifl^ru nn5 drflarrrn. 

3)ur(( gefteigerte ^rmarmung tann man bie meiften 

feften flörpcr fc&meljen, tomn fie nid)t f(6on borber 

eine 4emif(^c äcrfcfung erleiben. 5)ie Temperatur, bei 

treibet ein fefter Üörper fc&milät, ift für ben gleichen 

Stoff ftet« bcrfelbe. öo ift j. 53. ber od?mcljpun(t für 

Gifen 1600" 6. SBa^S 68^6. 

Slei 334 eis 

e^roefel loo Guedfilber —40. 

SSBcnn ein fefter Äörper fimiljt, fo mirb eine mcl^r 
ober minber groge ältenge SB&rme gebunben, b. \), 
er nimmt eine groge ä)tenge äBämie auf, meldte (ebig^ 
l\d) }ur 64mcl§ung gebrandet toirb, o^ne bie minbefte 
3^emperaturert^öbung ^u beivirten. So bcbarf cS einer 
großen iBärmemengc um Schnee t)on o® in Söaffer oon 
0® ju berwanbeln. 3n einen ficineu ^oIj!übcl, gig. 
26, fülle man 2 $funb Schnee von o® unb f(i^utte 
barauf 2 $funb SBaffer üon 79®, fo n?irb bei ge^ö* 
rigem Umrühren aUbalb aller Sd)nee gefcbmol3cn fein, 
unb man l^at nun 4 $funb SBaffer von o^ Slllc 
SBärme alfo, tvclc^e bie 2 $funb 9Baffer abgaben, 
toäbrenb fie »on 79® auf o® erlaltcten, ^at lebiglic^ 
ba}u gebleut, 2 $funb Sd?nee }u f(^mel}en. 

3n äbniic&er SBeife mirb ffiärme bei ber Sd)me(}ung 
jebeS feften Abrpere gebunben. 

ffienn einem feften Äoiper beim Uebergang in ben 
flüfftgen 3uftanb nic^t genug il3ärme \7on au^en juge- 
fü^rt roirb, fo mufe feine Temperatur fmi^en. S^be 
raftfee Äuflöfung eine*3 Safje« im SBaffer ift pon einer 
S^emperaturemiebrigung bei^lcitet. Xarauf berubt ber 
GiSapparat, gig. 27. Tic einjclnen 53lecbröbrcn bc$ 
©cfäfecS, ftetiesJ in gig. 28 im 'S)urcbfd)nitt bargeftelU 
ift, »erben mit Söaffcr gefüllt unb nac^bcm ber Siedet 
aufgefcferaubt ift, in ben §oljlübcl cin^Kfcöt, mic Jig. 27 
jeigt. ^n biefen Mübel »erben nun junäd^ft 5 bi^ o 
$funb falpeterfaureS SlmmcniaE eingefüllt unb barauf 
bann cbenfo piel äBaffer gegoffen. ^ad^bem nun auc^ 
ber Aübel bur(^ einen ^cdcl gefd^loffen ift, loirb burd^ 
tafele Umbref^ung beS SRbbrengefä^eS bie Sluflbfung 
beS SaljeS befc^leunigt. SBenn man bie Umbre^ung 



ungefähr 5 SRimiten fortgefcjjt bat, ift bie Semperatuc 
ber Saljlöfung auf lo® unter Jlull gefunfen unb baS 
2öaffer m ben ^iöbren gefroren. 

©ine febr grofee 5emperaturerniebrigung wirb au4 
burcb anbere .Hältcmifdbungen erzeugt', fo namentlid^ 
bur^ iU^mguug von Schnee ober geftofeencni GiS mit 
Äoifalj. 

3)ie beim Sctmcljen gcbunbene ©arme mufe beim 
Grftarren eine* flüffigen* .HörperS »»ieber frei loerben. 
'4^eim ifflaffer läfet fid^ bieS mit §ülfe beS SlpparatS, 
gig. 29, seigcn. 5)aS öefdfe cine§ Xl^ermometerä ift 
von einem jiieiten (^efäfi umgeben, in iüel*em fid» et: 
»aS SBaffer, unb über bemfelbcn ein luftleerer JRaum 
befinbet. Xaud)t man bie4 ®efä^ in eine Hdltemifc^ung, 
fo bleibt ba<5 39affer flüffig, bis eS auf 10 ober 12*" 
unter 9hill crtaltet ift, bann crftarrt bie ganje iUlaffc 
auf einmal unb bae ibermometer fteigt auf o®. 

Lrinen äbnlic^en SÜerfucb fann man mit unter: 
fcfcitjcfligfaurem 9Jatron madben, roelcbeS man in 
einem cälae!ölbd)en, gig. 30, fcbmil^ unb bann, na*- 
bem man ein übermomcter bineingefeft bat, rubig 
fteben läfjt. 2ie gefc^motjenc iDKiffe erlaltet bis jur 
3:cmperaiur ber Umgebung, alfo »eit unter ibren 
Sdjmelspuntt (r»H"(5.), o^ne ju erftarren; menn man 
aber bann ein fleineS .^rnftallftüdcfeen ^incinmirft, fo 
beginnt eine maffen^iafte .^rbftallbilbung, mä^renb baS 
i^crmometer um mcbr als 20" fteigt. 

IIL Dampfbübnng. 

Surdl) Sufü^rung bon 99ärme !önnen tropfbar^fluf: 
Tige 5törper in GaSform übergefübrt »erben. Sold^e 
in ®aSform übergeführte gliiffigfeiten nennt man 
Sämpf e. 3)a6 fic^ 5)ämpfe im leeren SRaume bilben, 
läfet fict» mit c5>ülfc beS SlpparatS, gig. 31, nadbmeifcn. 
3in einem gemcinf4aftlid)cn ©efä6 fteben brei Sorricel-- 
li'fcfte SHöbren. 2)aS Ülobr b auf ber linfen Seite bleibt 
un))eränbert ein )7oUftänbigeS Barometer, »äbrenb man 
in ben leeren JRaum bcS ^Barometers h' einige S^ropfcn 
ai\iffer auffteigen Icifet. 2llSbalb n?irb ber CSipfel 
ber Cuedfilberfäule bis jur ^ilfe t ntebergebrücft, toeit 
ficb nun im S^acuum bcx» Barometers !>' kämpfe bil- 
ben. 9bc& auffallenbcr mirb biefe !5^cpreffion jjis s), 
»eun man in bem britten Barometer b" einige Kröpfen 
'Jletber auffteigen läfet, beffen 2)ämpfe hei gleidbcr 
Temperatur eine toeit bebeutenbere Spannfraft '^aben. 

9lm beftcn laffen ft(^ bie »icbtigften @efe(e ber 
!IDampfbilbung an einem S)ampffefTcl, et»a an einem 
^apinianifc^en ^opfe, gig. 32, erläutern, ^n bem auf-- 
gefdjraubten Tedel befinbcn fid^ brei Deffnungen. Sluf 
ber einen ift ein SUcrfeeitSbentil angebrad^t, beffen 
Belaftung tiuxd) Berf^iebung beS ©emic^tS q regulirt 
mirb; in bie ^mcite Oeffnung ift ein in ben Reffet 
bineinragcnbeS SHöbrc^en a tjon difenblccb eingefd^roubt, 
melcbeS jum ^(teil mit Cuedfilber angefüllt ift. @in 
in baS Cuedfilber eingefet^teS X^ermometer jeigt bie 
:Xempcratur bes im «Heffcl entbaltenen ^a))erS unb 
5)ampfeS. Sluf ber britten Ceffnung enblid) filjt ein 
hirjes Wo^r, »clcfeeS burcb einen $abn »erftfcloffen 
»erben, unb auf »clc^eS man üerfcbiebcne SluSftrös 
mung^bffnungen auffc^rauben tann. 

ITer Äcffel »irb ungefähr bis ju V, feiner ^ö^e 
mit Saffer gefüllt unb bann auf ein genüqenb ftarteS 
geuer gebraut. SBcnn nun ber ^afen offen ift, fo 
fteigt aldbalb bie 3:emperatur beS SOafferS bis )um 
Siebcpuntt, b. b. bis 100". ffiaS ®affer fo^t. 9Jlag 
bieS Äod^en no4 fo lange fortgefe^t »erben, fo fteigt 
baS in a eingefe^te Z^ermometer boc^ nic^t über 100®. 
Stile bem SSaffer lu^efü^rte SBdrme entmeid^t mit ben 
aus ber Oeffnung bei b auSfirbmenben S)dmpfen. 3)ief e 
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auSftr&menben 3)&mpfe nehmen aud^ aUbalb alle Suft 
au§ bem obem 3:bei( bed Mc(^ mit fort. 

€oba[b abet nun burc^ 6d?lieBuni) be^ $a6n$ bem 
JlbftTömcn bcS 3)ampf€^ ein (Snbe cjemad&t »irb, be- 
ginnt ba« Sbennometer in a ju ftcigen ; in bem obern 
äl^eife be^ ÄeffefS bilben fi* ntej^r unb mefer 2)ämpfe, 
\\)xz 6pann(raft, b. l). ber ^vnd, ben fie ge^en bie 
®efäjn?änbe ausüben, xoädfit, bi^ fic enbdcb im ctanbc 
fmb, ba« 3JentiI )u \)chm unb aud bemfelbcn auöjus 
fftrömen. 

SBirb ba^ geucr entfernt, fo finft aüm&blicb bie 
3:enUJeratur be« fflafferö unb bie Spann!raft ber 2)ämpfe 
nimmt ab; bei loo** ift bie Spannfraft ber ^^ämpfe 
mieber gleich bem 3^rud ber äufeern Sttmofpbäre. 6inft 
bie Temperatur no4 me^r, fo fin!t ber !3)ampfbrud 
im ^nntxn be^ Äeffel^ unter ben 2)rud ber ^It^ 
mofp^äre. 

6e^r f^ön lagt ftcb bieS audf mit bem 2lpparat 
^ig. 33 geigen, ^urd) ben Aorf, n?elcber ben ^adon 
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a fd^Kegt, geben §mei ©taerö^ren, bie eine c ge^t faft 
bid auf ben 35oben von a, bie anbere b münbet bid^t 
unter bem ^orl. iBringt man ba$ ^Baffer in a in$ 
Äo4en, »ä^renb c oben Derftopft ift, fo entmcic^cn bie 
kämpfe mit ber £uft bur^t b. ^aucbt man nun baS 
untere €nbe ton b in 2öaffer unb entfernt man bie 
flamme, mefi^e unter a tüar, fo merben bie kämpfe 
in a conbenilrt, unb ba» SDaff^r fteigt burd) bie diöhxQ 
b in ben 53aÜon. 3ft bicfer ettra jur ^ftlfte mit Söaffer 
gefüllt, fo üerftopft man b, öffnet c unb bringt mieber 
eine Sßeingeiftflamme unter a an; bie nun in a ent^ 
midelten 5£)ämpfe prefjen auf ba^ Gaffer im ^Ballon 
unb ^eben e^ in bie 9R51ire c, fobag e^ oben au$ ber 
felben ausfliegt. 

5)ie 6pann!raft be« 9Ba(ferbampf"S, ttelcbc einer 
beftimmten Temperatur entfpricbt, lägt fidj mit ^ülfe 
Ui SRanometerd rr, (^ig. 34, beftimmen, meiere» mit 
bem jleffel C in ^erbinbung ftebt, ober aud) burcb 
Slpparate »on ber Sorm ber gig. 35 (auf Jaf. 6 
irrtbümtidb mit 53 bejeiitnet) tueld^e einem Barometer 
gleidjen, in bcffen sugcfcbmoljenem ©efäg ficb über 
bem Cuedfilber nur nocb ffiaffer befinbet. 6obalb 
ba^ ®efä| ermärmt mirb, bilDen ftcb ^afferbämpfe in 
bemfelben, mel^e eine Quedfilberfäule im langem 9tol^re 
beben, au* beffen .^öbe man auf bie 8pannlraft ber 
Xclmpfe fcbliefeen !ann. 

3ur SWcffung ber Spannfraft für Temperaturen, 
melcbe unter ber bes vBiebcpuntts^ liegen, menbet man 
3)ampfbaromctcr öon ber gorm Si^- 31 an. 

3)ie 6pannfraft beö Söajferbampf» ift 
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3u ben roid)ti.]iten ;Hn»enbungen ber Spannfraft ber 
2)ämpfe gehört iebcnfalls^ bieS^ampfmafcfeine, bercn 
Jöefprecbung ber OJtafcbinentebre jufaüt. 

3n einem gegebenen iRaum !ann fid) bei gegebener 
Siemperatur nur eine beftimmte ''y}\t\\o^^ ^ampf bilben, 
unb biefc Xampfmcnge bilbet pcb in einem leeren 
iHaum augenblidlid), menn eine binreicbenbe 9)tenge 
Slüffi^^^t öorl^anben ift. So fönncn 3. 33. hzx einer 
!^emperatur t?on loo** (^. in einem JHaum öon 1 ilubit-- 
becimeter gerabe GOO iUtilligrammen unb nid)t mcbr 
äBafierDampf enthalten fein. äBenn bie mbglic^ift groge 
Quantität ^ampf in einem 92aume enthalten ift, fo 
nennt man ben Stampf gef ättigt. gig. 36 fteQt einen 
^plinber t)on i Cuabratbecimeter Ouerfc^nitt bar, in 
iDeld^em ein Aolben (uftoic^t ouf« unb obgefo^oben xotv- 
ben fann. Unten ftel^t biefer ^plinber burcf^ ein SRobr 
mit einem 3)ampftef[e( in Serbinbung, koeld^e bur«^ 



ben ^aj^n h unterbrochen iverben Tann. 2)er 3)ampf: 
tejfel fei auf 100° 6. ermörmt, unb auc^ ber GpUnber 
befinbe fid^ feiner ganzen Sänge nac^ in einer Um-- 
gebung oon 100''. 3u Anfang ftebe ber Aolben auf bem 
iBoben auf unb »erbe bann 1 2)ecimeter (oc^ in bie 
^öbe gejogen, fo beftnbet Ttd^ nun unter bem Aolben 
ein 9{aum oon 1 Aubifbecimeter, in toelc^em ficb COO WixU 
ligrammen gefättigter ^Jü}a)ferbämpfe Derbreiten. 

Söirb jcftt ber ^abn h gefcblojfen unb bann ber 
Aolben fomeit in bie ^öbe gejogen, bog unter ihm ein 
freier SRaum tjou 2, 3 bi^ 6 «ubifbecimetern entftett, fo 
verbreiten fi^ bie 600 SJtilligrammen ^ampf auc^ in 
ben grögem iRaum, »elAer 1200, 1 800.... 3600 
Ü)tilligramm 3)ampf aufnehmen !önnte, je$t ift alfo ber 
^ampf nid^t mehr gefdttigt, er verhält ftd^ tvie 
atmofpbärifdhe Suft. 'JPtan fann i(n mieber bid auf 
1 Aubitbectmeter juiammenbrüden, e(>e er gefättigt ift. 

SBenn aber ber gefättigte SBafferbampf noc^ meiter 
comprimirt mirb, fo tann bie ganie ^ampfmenge nicht 
met;r gadfbrmig bleiben, bei unveränberter Spannfraft 
mirb babei um fo mehr 3)ampf ^u flüfftgcm 9Baf[er 
verbichtet, je meiter man ben Aolben nieberbrüdt. 

^JJtit äBafferbampf lägt fich bie$ nic^t mo^l Ttc^tbar 
machen, mohl aber mit f^mejllger Säure, meldhc 
unter mittlerm Suftbrud unb bei mittlerer Temperatur 
gasförmig ift. Tie gefättigte fchmeflige Säure übt 
bei 1 6*^ &. einen ^rud von 4 ^tmofphären aud, unter 
bem 2)rud von i Sltmofphäre fann fie alfo bei biefer 
Temperatur nicht gefättigt fein. 3n einem eifemen, 
mit Cuedfilber gefüllten (Sefäge C, gig. 37, fmb meb= 
rere (Sla^^röhrcfien eingefe^t, von benen bad eine mit 
atmofp^ärifc^er Suft, ein jmeite^ mit fc^mefliger Säure, 
ein britteS mit Spanga^ u. f. m. gefüllt ift. ^aS ®e« 
fäg C mirb nun fammt feinen SlaSrbhren in einen 
ftarfen ©la^cplinber A eingefetjt, auf beffen obere 3af« 
fung eine S)rudpumpe aufgcfcbrauht merben fann. 2Benn 
A gan) mit ^^affer gefüllt ift unb mittele ber ^rud* 
pumpe no4 mehr ÜBaffer eingepreßt mirb, fo merben 
auc^ bie ®afe in ben ©laeröhren comprimirt, melÄe 
ftch anfange ganj fo verhalten mie bie Suft. Sinb 
aber alle Öafc auf V4 ih^<?^ urfprünglicfeen SBolumen*, 
fo mirb nun sunächft bei fortgefel^tem ^inpreffen von 
©afi'er bie fdjmeflige Säure jur glüffigfeit verbietet, 
tuährenb bie iSonbenfation bed (£vangafed ungefähr bei 
einem 2rud von 7 ^tmofpbären erfolgt. 

93ei 0® ift bie Spannfraft ber gefättigten Aohlenfäure 
ungefähr glei^ 39 'Jltmofphären. ^ie unter bem 2)rud 
ber ältmofp^äre ftehenbe Aoblenfäure mu^ man alfo 
bei (f auf */„ ibre-ä 33olumen§ comprimiren, ehe fie 
in flüffigen ^uftanb übergeht. — Um 5{o^lenfäure in 
gr&ßern Quantitäten flüfftg 5U machen, bient ber !Rats 
terer'fche 2lpparat, ^ig. 38. Süiittelö einer S3orri^* 
tung, melche bem Sabero^r ber SßJinbhüdhfe ähnli^ ift, 
beren Aolbenftange aber burcb Aurbel unb Sdhmungrab 
in Jöemegung gefeftt mirb, mirb in ben JHccipienten r 
bie Hohlenfäure eingepreßt. 3ln bem untern (rnbe be^ 
Vaberohr» bei s mirb ein .Hautfcbuffd^laucb angefetjt, 
mclcber §u bem Aohlenfäure.-(Snimidelung*:<appa* 
rat, 5ig. 39, führt. 3Benn ber Aolben imSaberobr 
feine tieffte Stellung ^at, fo gelangt bie Aohlenfäure 
von bem 2lpparat, gig. 39, burcb ben Aautfc^ulfchlaud) 
in ba$ Saberohr, beim ^lufgang bed Aolben^ aber mirb 
alle in ba'5 Saberohr eingebrungene Aof^lenfäure in ben 
SHecipicnten r gepreßt. 

^ie (Einrichtung beS 9)ecipienten ift au§ gig. 40 }u 
erfehen. Unten ift ein Ventil angebracht, melche6 bem 
ü^afe gmar ben Eintritt, aber nic^t titn äluätritt ge» 
ftattet. Oben ift ber 9tecipient mit einem Sludftrds 
mungdröl^r^en n verfehen, melc^ed burdh 3)rehen bet 
Schraube t geöffnet ober gefchloffen merben tann. 9BA^« 
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rcnb be§ ein>>umpen§ ift ber Weci^iient r mit einem 
®cfä^e umgeben, mclc^c^ eine Äültcmifd^ung entölt. 

3)er ©icbepunft einer giüffigteit ift bie Sempera^ 
tut, bei toelAer fiii bei bmlänglic^ec 2Bärmcju{ubr 
3)ampfblafen im Innern ber Slüffigfeit bilben, njcicbe 
bann aufzeigen unD an bec Dberfläcbe ber gUiffigtcit 
cntJDcicben. 3)ie 'Siebetemperatur bangt t»om ^rud 
ab, tot[6)ei auf ber Dberfläcbe ber ' glüffigfeit laftet. 
3)er normale 6iebepunft ift bie 3:cmperatur, bei 
melcber ba§ Kocben ftattfinbct, mcnn ber auf ber giüf: 
figteit laftenbe Srud gleich ift bem mittlem Sltmo^ 
fpbfirebrud (öarometefftanb 28 3oü ober 760"'"). 
2Rit ijerminbertem S)rud wirb ber 6iebepun!t emie-- 
brigt. Stellt man ein ®la^ mit Saffer öon 60 bi^ 
70** unter ben Mecipientcn ber Suftpumpc, fo fommt 
eg nadf einigen i^elbenjügen in§ 5^ocben. Senn man 
in einem ©lasfolben SBaffer fo lange im fiodjen erbält, 
ba^ aUe£uft aufgetrieben ift, unb bann, nad^bem bie 
Oeffnung mit einem gutfcbliegenben StorC gefcbloffen 
»orben ift, ba§ ®efä^ umfebrt, mie gig. 41 jeigt, unb 
bie Der!or!te SDlünbung unter SÖaffer bringt, f o befinbct 
iicb über bem SBaffcr im ^Ballon ein luftleerer, nur mit 
3)ämpfen gefüllter IRaum. Äüblt man biefe 2)ämpfe 
burdb Slufgie^en )}on taltem Saffer ab, fo fommt bie 
noA toarme Slüfftgleit fogleic^ niieber ind Soeben. 
3)a^ bur(b )7ermebrten ^rud ber Siebepunft erbost 
koirb, tann man mit $ü(fe beS ^apinianifc^en Xopfe^, 
gig. 32, jeigen. 

9)egnauU benu^t ba^ Sieben be^ äBaffer^ unter 
einem bcftimmten, nacb SBilltür üeränberlicben ^rud, 
um bie 6pann!raft ber 3)ämpfe §u meffen. gig. 32, 
Xaf. 7, ftellt ben ba^u pern?cnbeten Slpparat bar. S)er 
tleine 2)ampftefiel A, in beffen 5)edel mcbrere Ther- 
mometer eingelaffcn fmb, ftebt burcb bie (mittel«^ ffiaffer 
falt gebaltene) SRöbrc CB in SBerbinbung mit bem in 
faltem SBaffer ftebenben SBallon G. 3n bem ^Ballon G 
»irb nun bie £uft mittele einer bei J angcf^raubtcn 
(Sompreffton^pumpe beliebig comprimirt unb ber ent^ 
fprecbenbe 3)rud an bem SWanomcter N abgefefen. 

fflfibi^enb nun ber 3)rud in (i, atfo au4 ber Srud, 
meiner auf ber glüfftgteit in A laftet, ungednbert bleibt, 
toirb bafi^ SGÖaffer in A burcb Jveuer in erwärmt. 
®ie Xbermometer in A fteigen, bi«J ba« 2Baffer in A 
in$ Sieben fommt, bann bleibt ihre Stellung conftant, 
unb man erbält fo bie 3:emperatur, »eltbc ber am ^Üla- 
nometer abgelefenen Spannfraft entfprid)t. 

2)en normalen Siebepunft einer Jlüffigfeit fann 
man mit §ülfe be^ Slpparat« gig. 2i, lal 6, ober 
be« Slpparat^ gig. 42, ^af. 6, bcftimmen. 

SBenn man SBaffer in eine $latinfd>alc, gig. 43, 
3!af. 6, tr&pfelt, melcbe burcb eine untcrgefefte SBeingeift: 
flamme glübenb gemad)t ift, fo fommt ba^ SBaffer 
nicbt tnSJftocben, n)eil ficb ^mifcben bem feigen ^Jü^etall 
unb bem Sßaffer eine 5^amvffcl>icfat bilbct, welcbe ben 
Uebcrgang ber äBärme binbert. 3^ie SlOaffermaffe nimmt 
unter f ortmfibw'^b jitternber SJemegung bie ftcrnförmige 
Oeftalt gig. 44 an (i*cibenfro'^ft'fd)e Kröpfen)! 

öine äbnlüe (Srfd)einung tritt ein, n^eun man ein 
®emif4 t)on fcfter Moblcnfäurc unb Slctbcr in einen 
glübenben 'ipiatintiegel, gig. 45, bringt. 2?ie aiiaffe 
bleibt fo falt, baft, wenn man einen Reinem ißlatin: 
tieget mit Ouedfilber in biefelbe eintaucbt, ba$ Oued? 
filber nad) furjer 3cit gefriert. 

55eim Uebergang einer glüffigfeit in 3)ampfform wirb 
ftet§ eine gewiffc älMrmemenge gebunbcn; fo mu^ 
man j. üö. einem ^^funb Saffcr öon lOO® eine gewiffc 
äBdrmenienge gufübrcn, um baffclbe in 2)ampf t)on 
100° SU oerwanbeln. Umgefebrt wirb eine entfpre^enbe 
Sännemenge frei, wenn eine beftimmte Sampfmenge 
lux glüfftgieit conbenfirt wirb. 



3)tefe $roceff e ber SEBärmebinbung burdb Setbampf ung 
unb be^ greiwerben^ ber SBärme burcb Sonbenfation 
ton kämpfen finben in jebem 3)eftil(irapparat ftatt. 
3n ber SRetortc a , gig. 46 , wirb i. «. bie glüffiafeit 
t)erbampft, wäbrenb bie gebilbeten kämpfe in ber ftetS 
fübl gebaltenen IBorlage b wieber conbenfirt werben. 
3n a wirb äöärme gebunbcn, in b wirb 2Bärme frei, 
gig. 47 ftellt eine anberc gönn be§ *3)eftillirapparat8 
bar. Sie in A gebilbeten IDämpfe werben burd) ein 
langet ®la^robr geleitet, welcbe^ \7on einem weitem, 
ftetd Don faltem Satfer burd?ftr5mten, umgeben ift. 
gig. 48 enblicb ftellt einen großem Seftiliirapparat bar. 
5)ie im Üeffcl ß entwidelten S)ämpfe werben burcb ben 
^elm AC in bad Scblangenrcbr D geleitet, au^ web 
Aem unten bei bie conbenfirte gliiffigfeit abfliegt. 
^a^ Scblangenrobr U befinbet Ticb in einem mit faltem 
Saffcr gefüllten 33otticb. 3)urdb bie im Scblangenrobr 
frei werbenbe 2öärme wirb ba§ Äüblwaffer erwärmt. 

5tcnnt man bie Quantität unb bie lemperaturerböbung 
be^ HüblwafferS unb bie Quantität ber im Sd)langen' 
robr conbenjlrten glüffigfeit, fo fann man banacb bie 
latente Särme ber kämpfe beregnen. Um bie }ur 
^erecbnung ber latenten Särme ber kämpfe nbtbigen 
S)ata mit moglicbfter ®enauigfeit gu erbalten, bat ^eg^ 
nault bem donbenfation^apparat bie ®cftalt gic[. 49 

Segeben. 2»ie Stampfe treten Don ber recbten ^eit» 
er $uerft in bie Mugel A, aud biefer in B unb au^ B 
in ba^i? bei a münbenbe Scblangenrobr. Sie conben: 
firte glüffigfeit wirb burd? ben Jpabn q abgelaffen. 

äBenn eine rafd)e ^erbampfung ftattfinbet, obne ba^ 
bie ba^u nötbige Wärmemenge fcbnell genug von au^en 
jugefübrt wirb, mu^ eine ^rfaltung ftattfinben. Um- 
widelt man j. ^. bie ^ugel eine^ i^hermometcr^ mit 
^^aumwoUe, bie man mit ^letber tränft, fo finft ba^ 
^bcrmometer unter ben ©efrierpunft, wenn man burcb 
fräftiged Scbwenfen eine rafd)e ^^erbampfung bewirft. 

3n ein ganj bünnwanbige^ Sd^älcben von Tupfer 
gie|e man etwa« Scbwefelätber unb fe^e ed auf ein 
»H)oljbretd)en, gig. 50, auf weld»e* man etwa* ©affer 
gegoffen bot, foba| ba$ M;upferfcbä leben unten von einer 
Safferfcbicbt umgeben ift. 2Benn man nun burd) bor- 
ficbtige^ 'Olafen mit einem ^lafebala ben i^letbet rafd) 
»erbampfen mad)t, fo gefriert ba^ feaffer. 

3n SÖollafton'ö Ärpopbor, gig. 5i, gefriert ba« 
Waffer burcb feine eigene SBcrbunftung. Ser au§ jwei, 
burtb eine weite ®la<5röbre vcrbunbenen ©la^fugeln be^ 
ftebenbe !:^lpparat ift burd^ 9iu^5fod)en luftleer gemad)t, 
fobafe er aufeer etwa* Waffer nur nodb WaRcrbämpfe 
enthält, bringt man nun bie jtugel A in eine Aalte-- 
mifcbung, fo werben bier bie Sämpfe conbenjlrt, unb 
infolge bavon finbet in B eine fo rafcbe SBerbampfung 
ftatt, bafe bafe Waffer gefriert. 

Unter bie (iJlodc ber JiJuftpumpe, gig. i, 3:af. 7, feje 
man ein breite» @cfä& mit concentrirter Scbwefelfäure, 
weldje* mitteU bünner Sräbtc ein flaAe^, innen be-- 
rufete*?, einige Waffcrtropfen cntbaltenl)eä ScbälAen 
üon ilorfbolj trägt. Wenn man nun rafd) mbglicbft 
weit cvacuirt unb bann bie SBcrbinbung be»5 9lecipicnten 
mit bem Stiefel ber Suftpumpc unterbricbt, fo ift ba^ 
Waffer nacb einigen iDlinuten gefroren, weil bie Sd^We« 
felfäurc bie Wafferbämpfc ftarf abforbirt unb baburcb 
eine fdjnelle Söerbampfung be« Waf)er*5 in A bewirft. 

3c niebrigcr ber Siebepunft einer glüffigfeit liegt, 
bcfto rafd)er verbampft fie, eine befto ftärferc Crrfaltung 
wirb alfo burcb ibrc SBcrbampfung bervorgcbradjt. 

Set Siebepunft ber flüffigen Moblcnfäurc liegt ungefähr 
80^6. unter S^uU. jlebrt man nun ben mit flüffiger Stob- 
lenfäure gefüllten 9(ecipicnten gig 40, Saf. 6, um, f oba| 
bie $artie gtn unten ift, öffnet man bann burcb Sreben 
bec Straube t baft üuSfttömungSröbrd^en n, fo t>it* 
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tampft ein Sll^etl ber (iet augftrdmenben flüiTiaen Roi- 
lenfäure fo rafc^, bag bie baburc^ Utnox^ebxaibte SilÜU 
^inrcicfct, um bcn Wcft ber auÄgeftrömtcn ÄoWenfäure 
in einen fejten Körper §u »crmanbcln; um bie feft^ 
geiDotbenc üobCcnfäure, bie eine fdbnecartige gönn an- 
nimmt, 3u fammeln, menbet man ben ilpparat gia. 2 
unb 3, %al 1, an. ^xot\ furje Gplinbct üon iWcifingblecb, 
AB unb CD, wel^e auf ber einen Seite burc^ einen 
gemolbten SBoben gefcbtofien fuib, merben fo sufammen^ 
geftectt, ba^ fie einen gefiloffenen Staum bilben. 3)a§ 
»ueftrömungÄrol^r n, gig. 40, 3:af. 6, »irb in bie ^ülfe 
d geftcdt, foba^ burcb d bie MoI^Icnfaure in baS ^n- 
ncre be^ Hpparat^ einftrömt. S)ie ^anbgriffe bc3 
Slpparat^ fmb bof;(/ foba^ bie terbampfcnbe jto^Ien: 
fäure burc^ bie ^ödber im Soben unb bie ^^ö^lung ber 
$anbgriffe entmeic^en fann. Oeffnet man ben 2lp: 
parat, nac^bem ba^ Slu^ftrömen burc^ d eine genögenbe 
3eit gebauert f^at, fo finbet man i(;n mit einer f^nee^ 
artigen Waffe, ber feften ltot;tenfäure, gefüllt. 

lY. 2pfci^fd)t IDamu. 

Um in gleichen ©etüic^t^mengen t)erf(biebener 6ub: 
ftanjen gleite 2:emperaturerb&^ung bertorjubringen, 
bebarf man Derfc^iebcner SDärmemengen. Um %, 9. 
1 ^funb Gifen um i" (S. %\x erwärmen, bebarf man nur 
Vio ber SBärmemenge, xo^\^t }u einer gleichen 2;em: 
peraturer^ö^ung von i ^4$funb )i!üaffer nötbig ift. 

Um bie Ungleid^^cit ber fpecififd>en 2l^ärme »erfd^ie» 
bener 8ubftan5en anfcbaulid) ju macben, lege man eine 
jtugel t>on Itupfer unb eine g(eic^fc(;mere 5tugel t)on 
^(ei, n^elc^e beibe in toc^enbem Gaffer auf loo^ (E. 
erwärmt werben fmb, auf eine entfprec^enb bicfe 6cbeibe 
iDon 2Ba(bS, Sig. 52, Jaf. 6. 3)ie Äupferfugel wirb in 
furjer 3^it bie äBad?dp(atte burcbgefc^mol^en baben unb 
t^erabfaUen, wfi^renb bie iBleifugei burcb bie ton it;r 
abgegebene äBärme bie SBacb^^platte nic^t gan^ bur(j(;5u: 
fc^metjen X)ermag. 

5^immt man bie SBärmemenge jur (ünbeit, meiere 
nbt^ig ift, um i ®ramm SBaffer um l* ju erböben, fo 
ift bie fpecififc^e SBärme irgenbeinee 'ctoffd bie 
na(^ jener (^n^eit gemeffene 3Bärmemenge, meld(^e er^ 
forberlicft ift, um i ©ramm ber 8ubftanj gleid?fallö 
um 1® ju erwärmen. 3ii ^^^f«"» ^i^^n« ift "Viooo bie 
fpecififcbe SGBärme be^ ©ifen^ unb "^Viooo bie be» 
Sc^wefeU. 

Um bie fpecififcbe 2Därme t^erfc^iebener 6toffe iw 
beftimmen, !ann man Derf(biebene 3Wetboben anwenben. 
%\t 3J{etbobe bcä Gi^^fcbmeljene lä^t ft(^ am ein: 
facftften in folgenber Söeife aufführen. 3" einem i^ocaf, 
beffen Temperatur etwa'$ unter o*' ift, ^öble man einen 
diSbCoct, 5ig. 53, Jaf. c, etwa^ au^, werfe ein ge; 
wogeneö, auf eine beftimmte Temperatur erwärmte» 
Stüd ber ju prüfenben oubftanj (j. iö. i H^funb (Sifen, 
welc^e^ auf loo" erwärmt ift) binein unb bede bie §öb= 
lung mit einem C5iÄt)edel ju. 2(u» ber Sülenge besJ 
(Sife^, xoti&jth ber eingeworfene Äbrper ju fcfemcisen tjer= 
maa , fann man auf feine fpccifiidje üi^ärme f^ilie&en. 

i'ie ^Utbobe ber :iDlengung führt iKegnauIt in 
folgenber Söeife au^. ^^er 5U untcrfuc&enbe »Stoff 
wirD in 3orm Heiner Stüddjen in ein .Hörbc&en üon 
bünnem 3^raht gebracfet unb mit biefcm in einem SRaum 
A gig. 4, Üal. 7, aufgehängt, ber ringsum »on 
2!ämpfen foc^enben Sßaffer» umgeben ift, welche bei 
a ein- unb bei c austreten. 3ft ber in A aufgefiänjte 
Äbrper auf 100* erwärmt, fo wirb er terabge(a]|en 
unb in ba$ Süf^Iwaffer be$ (^efäged D gebrad^t, 
weld^ed bann fo^Ieicb unter bem (^rwärmungs^apparat 
^troorgeiogen wirb, ^ud ber Zemperaturer^b^ung, 
meldte ba$ jltt^lwaffer in D burc^ bie S(b!ü(^lung ber 



(tneingefenften €ubftan} erleibet, fann man auf bie 
fpectpfc^e 9Bärme ber (entern fci^Iiegen. ^ig. 5 ift 
eine äußere ^nfi^t beS eben befpro^enen negnault'- 
fd^en ECpparat^. 

ftopp fübrt bie SDlenaung^metbobe in anberer gorm 
au^. (Eine gewogene üÄenge ber 5U bebanbeinben ©uB« 
ftanj wirb in gorm Heiner 6tüd(6en in ein %\<xh 
r&brcfeen, gig. 6, 2af . 7, gcbra(it unb bann eine gtüfrig^ 
feit »on befannter fpeci'^fcber 2Bärme, etwa ©tcinbl 
baraufge^of[en. Ühcbbem au(^ ba^ ©ewicbt biefer 
glüfugfeit ermittelt ift, wirb bie Wö^re fammt ibrem 
jnbalt in ba«^ OuedrUber be$ Q^efä^e^ B eingetaucht, 
weld?e^ burcb ein Delbab auf einer conftanten Jempe-- 
ratur üon 50 biö 60** erhalten wirb. $at bie SRöbre 
fammt Snbalt biefe Temperatur angenommen, fo wirb 
fie rafc^ in ba§ Söaffer be^ Kalorimeter» I), gig. l, ein: 
getaucht unb bie ä^emperaturerböbung beobachtet, wel(be 
burcb bie Slbfüblung in ber gewogenen äBaffermaffe beS 
(Kalorimeter^ D hervorgebracht wirb. 

^a^ wicbtigfte IRefultat ber Unterfu^ungen über 
fpecififcbe SDärme ift ba$ ton 2)ulong unb $etit 
aufgeftellte ®efe$, ba^ für cbemifd^ einfache Stoffe in 
fefter gorm, bie fpecififcbe SBärme bem Sttomgewicbt 
umgefebrt proportional ift. 

Um bie fpecififcbe äßärme ber ®afe )u unterfud^en, 
wanbte S'tegnault einen Slpparat an, ber )um %\^t\i 
in gig. 8, 3:af. 7, bargeftellt ift. 3n einem 30 Siter bal= 
tcnben Ballon t)on ftartem 5!upferble(b wirb ba§ m unter; 
fucbenbe ®a^ ftart comprimirt. 2lu§ biefem sBebälter 
ftrömt e^ nun burcb bie SRöbren a unb c in baS Sd^lan^ 
genrobr be^ (Srwärmung^apparat^ O. ^iefe« 6(blam 
genrobr ift mit Gel umgeben, welcbe^ burcb eine unter- 
gefeite Sßeingeiftlampe auf conftanter liiemperatur er« 
balten wirb. %\\^ bem 6cblangenrobr in tritt baö 
0a§ mit einer am 2:bermometer T abjulefenben 2!em» 
peratur in ba^ 6cblan(jenrobr beS (Kalorimeter^ G, 
weld^es mit taltem SDa))er umgeben ift, beffen Ztm* 
peratur allmäblidb burd) bie Slbfüblung be§ burcbftrei> 
cbenben @afe$ erböbt wirb. 

(Eine bei R angebradbte ^onicbtung macbt eS mbgtid^, 
bafe ba^ ®a§ längere itW binburcb mit gleicbförmigem, 
am !l){anometer M abjulefenbem Xrud burcb ben !^- 
parat binburcbftreicbt. S^'ie Quantität be-^ in einer be* 
ftimmten d^it burcb ben 'Jlpparat ftreicbenben ®afed 
ergibt T^cb, wenn man bie 6pann!raft be^ im großen 
Ballon befinblid^en ®afc«$ ju )2lnfang unb ju 6nbe bed 
^(erfucb^ mi^t, t)orau^gefe(t, bag man ba^ Volumen 
bes fallend genau fennt. 

$)ei gleicbem ^rud ift bie fpecififd^e äBärme glei^er 
S^olumina für alle ®a»arten biefelbe. 

Y. IDarmeltrablnRg. 

3[eber \^^\%t ober warme 5lörper fenbet äBärme^ 
ftrabten aud, weld^e burcb Suft unb anbere ^brper 
in äbnlicber ÜBeife binburcbgeben, wie bie li^icbtftrabien 
burd) burcbficbtige Äbrpcr. 

2)ie Söärmeftrablen, welcbe burcb einen Äörper bin- 
burcbgeben, erwärmen bcnfclben nid)t; erft wenn fic 
üon einem Äorpcr abforbirt, üerfcblucft werben, wer« 
ben fie in fühlbare ä&ärme t)erwanbelt. 2)ied lä^t ^4 
mit §ülfe äWeicr metallener .^oblfpiegel, gig. 9, 3;af. 1, 
nacbweifen, wcld)e in einer (Entfernung ton 10 — 20 
gu^ fo aufgeftcUt fnib, ba^ ibre !^lj:en in eine gerabe 
\!inie jufammcnfallen. löringt man in ben $Jrennpun!t 
be$ einen Spiegeln eine wei^glühenbe (Eifentugel, in 
ben Srennpuntt beS anbern ein Stüd 3unber, fo ge- 
rätb biefer in SBranb. tiefer SBerfucb beweift suglei^, 
ba^ bie 9BärmeftrabIen na(b benfelben ®efet^en re» 
fiectirt werben, wie bie Sicbtftrablen. 



32 



PQvfift. — W(ixni[t^u. 



Um genauere SSerfiic^e über ftra^cnbe aBdnne }u 
machen, tpanbte man früher SeMie'^S Differential' 
tbermometer, gifl* lo, an. 3tt>ei (iJIaetugcIn, »elcbe 
nur Derbünnle fiuft cntbaltcn, ftnl) burcb eine ®\a^: 
röbre uerbunben, beren Geftalt man au^ ber gigur 
erficbt. Ungefäbr in bcr iWitie ber SHöbre bepnbet fi* 
ein Heiners gtüffigfeit^fäulcfeen, »elc^ey bei C^rmärmung 
ber einen Äugelgecicn bie anbete bingctviebcn »irb. 
Die Kugeln finb mit 5tienruB überwogen, meldber bie 
5Bärme)trabIen ftart abforbirt, fobafe fd^on eine geringe 
SBärmeitrabtung, »eld^e eine folcbe Kugel trifft, eine 
merüicbe ^rmarmung b^^^'orbringt. 

3lü<b empfinbü(^er unb ficfeerer in feinen eingaben ift 
SDMIoni'^ ibermomultipiicator. (h befiebt auv 
jmei Jbeilen, einer tbermo^elefttifibPn 3ä»lc, gig. 
59, %al 6, »elebc erft in ber ^leftricität^lebre 
befpro(^en merben fann, unb einem !Dk(tiplicator, 
beffen näbere Betrachtung bi^ )ur fiebre t>om QUlixo- 
magneti^mu« perfcboben n^erben mu^. ^ier genügt 
bie ^Bemerfung, ba^ bcr ^?uItiplicator au^ }mci an 
einem einfacben 6eibenfaben aufgeböngten URaanet: 
nabeln beftebt, beren untere pon ja^^lreicben Win- 
bungen überfponnenen Äupferbrabt^ umgeben ift. So^ 
balb ein fcbioacber eleftrifcber Strom burd? bie Drabt-- 
minbunaen binburcbgebt, n?irb ba$ ^{abelpaar au^ 
feiner (^(eid)gemi(^t^Iaae abgeteuft. 

SDie ein fb((ber 2){uTtipIicator mit bem 3ReUoni')(^en 
3lpparat »erbunben ift, fiebt man in Jig. u, Jaf. 7, 
n)0 p bie in eine iUeifmgbülfc gcfafete 3:bcrmo|äule unb M 
ben aJluttipücator barftellt. iöon jcbcm ^]Jole ber Abcr^ 
mofaulc gebt ein ^^.^erbinbung^brabt ju einem ^nbe ber 
ÜUlultiplicatorlrinbungcn. Die Xbcrmofäule ift nun auf 
ber einen Seite mit einer cttlinbrifcfeen »'^lülfe a, auf 
ber anbern mit einer fonifd'cn ^iülfe b Pcrfeben. Die 
.§ülfe, burcb welcbc ©ärmoftrabten auf bie IbermofauJe 
fallen foUen, ift offen, bie anbcre ift burdb einen Dedel 
gefcbloffen, wie b in unferer '$iqux, 

Sdjt man nun pon ber einen Seite ber ÜJöärme^ 
ftrablen auf bie ibermofäute fallen, fo entftebt ein 
clcltrifcbcr Strom, roelcbcr eine mcbr ober minber be- 
beutcnbe 3(b(en!ung ber SJ^agnetnabcl im ä)hiItip(icator 
bewirft. 

C5^ mirb nun ber S^bermofdule gegenüber ein §obl- 
»ürfel H, gig. ii, pon -Wefilngblci aufgeftcllt, iüeld?cr 
buri eine untergeftellte äDeingciftlampe fodbcnb er^ 
balteneS SBaffer entbält. Die eine Seite bieten SBör- 
felö ift mit iRufe überjogen , eine jmcite ift polirt. 
Beträgt bie 2(blenfung be^ JDlultiplicatorö 30**, rocnn 
bie beruhte Seite ber Jbctmofäule jugcfobrt ift, fo 
gebt pe auf 4" gurücf, nieun man bie polirte Seite 
be5 3BürfeU ber S^bcrmofäule jufebrt. Die berufite 
^läAe bat alfo ein ftärfereö 5!(u*i^ftrablung^'Dermöiieu, 
aU bie polirte aiktallflad?e. 

Die Säbigfcit terfcbiebener Subftanscn, bie ©armc- 
ftrablen burÄjulaffen, ift febr unglcicb. So(d)e Körper, 
raelie bie Slöärmeftrablen gut biird^laffen, nennt man 
biatberman, burd)tt)ärmig, foUte bagegcn, welcbc 
bie SSdrmeftrablen nid)t burd?Iaficn, beiden a therm an. 

Sig. 12 fteüt ben ÜDMIoni'fcbeu IHpparat bar, n?ie 
er arrangirt ift, um bie Diatbevmanität Perid)icbcuer 
Subftanjin ju pcrgleid?cn. 5l*or bcr ilövirmequcllc, al^ 
tt>el4e entmcber eine fleine Ocllampc L mit metalli: 
fd)em SJteflector, ober ber mit beigem SBaffcr gefüllte 
Öoblmürfol IJ, ober baS burtb eine 2i3eingeiftlampe auf 
ungefähr 400" erwärmte, gefcb»är^te Kui?ferblecb, Jig, 
13, u. f. ». bicnen fann, ift ein <sd)irm s aufgefteUt, 
welcher mit einer fieisjformigen Ceffnung perfcben ift, 
hinter biefer Ceffnung toirb bann eine platte r ber 
5u prüfenben Subftanj aufgeteilt. 

Derartige Berfu^e f^ahen nun ergeben^ ba^ Stein« 



fal) ber einzige fefte A5rper ift, tue[(!ber Strablen aUei 
äBärmequellen gleic^gut burcblä^t, welcher alfo rsoü* 
tommen biatberman ift. 

C^la$ Iä|t nur 39 $rocent ber pon bem OeUdmps 
eben, unb nur G ^i^rocent ber pon bem erbieten Kupfer-- 
blecb fommenbeu Strablen burd^, mdbrenb bie pom 
§obl»ürfel H fommenben Strablen faft gar nicfet mebr 
pom QMa6 burd)gela[fen »erben, ^ebnlid) Perbalten 
ficb anberc burcb)id)tige Körper, fie abforbiren Por< 
jug^orcciie bie Sirablen bunfler SBärmequ eilen. 

Die läuft ift fo pollfommen biatberman, ba^ eine 
fiuftfdule pon 10 biö 20 Ju^ iiänge faum eine merf- 
liebe 'ilbforption pon ^Bärmeftrablen bewirft. Slnbere 
burebfidbtige (Safe aber üben wenigftenS auf bunfle 
äBärmeftrablen eine bebeutenbe Slbforption au$. Sluf 
bie eine Seite einee ungefähr 2 gu^ langen IBled?« 
robrd, gig. 14, ftelle man bie ^bermofäule auf, an 
bem anbern (Snbe be^ ^obre aber ba§ burcb eine SBeim 
geiftlampe auf 400® erwärmte Äupf erbiet, S*n- ^3, fo 
werben bie Pon bem beigen Bled^ bur(^ bie'Suft im 
9tobr auf bie !Ib<!)^niofäule fallenben Strablen eine 
nambafte ^blenfung ber lUultiplieatomabel bewirf en. 
Sobalb man aber burcb ein Q)ummirobr bei o Seu(bt: 
aav in ba«^ ^obr eintreten lä^t, finbet ein bebeutenbcr 
iKüdgang ber ^JJ2ultiplicatornabel ftatt. 

Die Sörecbbarfeit ber 2Bärmeftrablen (äfet f«^ mit 
$ülfe be^ in 5ig- 15 bargeftellten 2lrrangement§ bei- 
üJlelloni'f(ben Slpparat^ seilen, bei welchem freilid; bcr 
Soblwürfel H in ben meijten (fällen burcb bie fleine 
Cellampe L, gig. 12, ju erfepen ift. 

Um bie Bertbeüung ber ÜBärme im Sonnen fpec- 
trum 5u ftubiren, wenbet man ftatt ber Dbermo« 
faulen mit quabratifcben 6nbfläd>en lineare Sbermo« 
faulen an, b. b. \olä)c, bei weld)en ungefähr 15 Dber^ 
moelcmcute in einer (Sbene liegen, gig. IG [teilt eine 
folcbe lineare ^bermometcrfäule in ihrer Raffung bar. 
(Srseugt man nun mittele eine* l>ri^ma^ ein Sonnen^ 
fpectrum, fo jcigt ficb faum eine Spur pon 2öärme^ 
wirfung, tDcnn man bie ^Aherincfäule am pioletten 
önbe )>ci Spectrum* aufftellt. Die Sl^ärmewirfung 
wäd)ft aber um fo mebr, je weiter man bie ibermo: 
faule gegen ba-^ rotbe i^ube bei^ Spcctrum^ porfcbiebt, 
wie bie* burcb bie thermifd)e Sntenfitätvcurpe, gig. 17, 
erläutert wirb, weld>e über bem Spectrum geseicbnet 
ift. x\n bem fidubaren Dbeil be* Spectrum* finb ber 
Crientirung wegen bie wicbtigften graunhofer'fdjen 
l'inicn eingetragen. 2)lit bem rothen Ivnbc be* Spec^ 
trum* bort aber bie ilBärmewirtung feino>n?egö auf, 
fie erftredt fid) nocb fo weit über ba* fid)tbare Spec; 
trum hinauf, ja ba* !:!J{arimum ber Sl^ärmewirfung 
fällt nod) über bie rotbe C^rcnje bcv futtbaren S:pec= 
trunio binau*, wie man au* bem iU^rlauf bcr beibcn 
;VitcnutätAcurPen fiebt, Pon bencn bie untere einem 
(>ila*-, bie obere einem Steinfaljprivma entfpricbt, 
3n /}ig. 18 fmb bie 5"lf^iftl«5t'^curpen l be§ optifd»en, 
11 bc* chcmifd)en unb 111 be* tbermifcten SpectrumI 
jufammengeftellt. 

VI. tVärmtlfftnng. 

Um bie ungleicbe SBärmeleitung pcrfd)iebener Stoffe 
anfd)aulicb ju mad)en, bicnt ber 3lpparat Jig. 54, Daf. G, 
üon ^ngenhuufi. 3n bie eine Seitenwanb eine§ Sölecb« 
faftens finb mehrere au* ben ju pergleidbenben Sub« 
ftanjcn perfertigte Sldbd^en eingeftedt, welie fämmt« 
lii^ aleicben Durijmeffer baben'unb mit einer Siicbt 
Pon äöacb* überjogen fmb. SCcnn man nun foienbe« 
SBaffer in ben Kaften gießt, fowirb bie 2Bacb*fcbi(bt 
auf ben einjelnen Stäbchen in gleid)er 3eit um fo 
weiter weggefebmoljen fein, je beffcr leitenb ba« Stab« 
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(6en xft. SBenn auf bem Aupferrtdbdben bie Wai)^: 
f4t(^t bereite bl€ and 6nte meggefcbmofi^en ift, ift bie 
S4me()ung auf bem ^ifenftäbcben ungefdbr nur bis 
auf bie ^difte, auf einem ^(eiftäbc^en nur bid auf ein 
Xrittel ber 6tab{änqe Dorqebrunc^en, mdbrenb \it auf 
einem 0la§; ober $ol3ftä6(ben faum begonnen bat. 

®enn ein ÜKetallftab AB, gig. 19, 3:af. 1, an einem 
ßnbe oon einer coni'tanten ^iDärmequelle erbiet toirb, f 
mirb fxäi bie SOfirme aUmäblit^ in bemfelben tjerbreitcn; 
anfangt mirb feine ^Temperatur an allen Stellen fteigcn, 
na<b einiger 3eit aber bort bie^ Steigen auf, unb ber 
Stab jeigt bann überall eine conftantc Temperatur, 
melcbe mit ber Entfernung )7on ber ^iBdrmeauelle ab- 
nimmt. SJiefe 3!emperaturabnabme ift um fo rafcber, 
je fcblecbter bie Subftanj bev Stabes bie SBdrme leitet. 
Um bie Temperatur be« Stabes an üerfcbicbenen Stellen 
ui ermitteln, fxnt S5(ber in benfelben eingebobrt, loelcbe 
Uuedfilber entbalten unb in melcbe man ^bermometer 
einfenft. 

4>dlt man ein 3)rabtgitter, gig. 20, in eine glamme, 
etma in eine (^a^flamme, fo erfcbeint biefe mie abge^ 
fdbnitten. Unten brennt ba^ C5)a$, über bem 2)rabtne|j 
aber nicbt, obgleich ba§ 0ao frei burcb bie ^JD^afcben 
binburcbgebt. iJdfet man ba^ nid)t brennenbe C^a§ burcb 
bie SRafcbcn beS ^le^e^ biub«rd?gcben, um e^ oberbalb 
beffelben an5U jünbcn, gig. 21, fo fiebt man oberbalb 
bie ®a^flamme, rodhrenb ba-? (3a» unterhalb be^ 3flc(jev 
nicbt brennt. Xie (^ntjünbung fann fid) burcb ba$ 
3)rabtnc6 nicbt f ortpflanjen , n?eil bafjclbe al§ guter 
Wärmeleiter ju viel Sdrme fcitlicb ableitet. 

3/orauf grünbet ficb ^aoi)'-^ Sid)erbeit-?lampe, 
gig. 22 unb 23. §ier ift bie flamme e!ne4> Delldmp: 
eben« ringsum Don einem G^linber üon 2)rabttu(b um« 
geben, burd? melcben ficb bie (^ntf^ünbung nad) äugen 
nicbt fortpflanjen fann, n^enn man ficb aud) in einer 
SItmofpbdre bcfinbet, h7eld)e, mie ba^ in .^oblenberg- 
werfen üorfommt, mit brennbaren ®afen gemengt ift. 

^ie Slüfngfeitcn fmb fd)led)te 5ödrmeleiter. feenn 
man ein @efög mit Saffer oon unten ber ertodrmt, 
fo tbeilt pcb allerbing$ bie Sdrme jiemlid) rafd) 
ber ganjen ©affermaffe mit; biefe SDlittbeilung gefdiiebt 
aber nicbt burcb Leitung, fonbern fie mirb burd) 
Strömungen »ermittelt, tt?ie mau feben fann, wenn 
man ba«?' üi^affer einel^ ©la^fgefüfeev, gig. bb, 3^af. 0, 
Weldbem man einige Sdgefpdne jugefftit \)at, burd) 
eine untergefefete 3Deingei(tlampe erwärmt. 3n ber 
ü)litte fteigen bie erwärmten unb baburcb fpccififcb 
leicbter geworbenen Safiertbeild?en in bie §öbe, wdb- 
renb ba'S filtere 2S?affer fcitlid) nieberftrömt. 

Soll ficb bie 'il^ärme nur burd) Leitung im 9Baffer 
t)erbreiten, fo mufe man e^ oon oben erwärmen, bann 
aber fcbreitet aud) bie Grwdrmung febr langfam tjor. 
3n bie eine Seitenwanb eine«? aiii bünnem iyiecb ticx- 
fertigten 0)efäfte«, Aig. 56, wirb mittele eine* >toxU 
ein iibermometer eingefetjt unb bann baö ©ejdfj fo weit 
t)oll 3S3afier gegoffen, \)a\i ficb bie ^bermometerhigel 
1 bie 2 Linien tief unter bem 2öafierfpiegcl bcfinbet. 
©iefet man nun beifie-^ Oel auf ba»5 feaffcr ober 
etwa^ Sl^eingeift, ben man anjftnbet, fo wirb e5 
bo(b geraume Seit bauern, bi^ ba<o 2b<^i^niometer nur 
um 1® fteigt. 

(Sin anberer 9[^erfu(b, welcber bie fd)led)tc l'eitung^s 
fdbigfeit be« SL^affer^ erldutert, ift ber in Äig. 24, 3:af. 7, 
bargeftellte. 3n ein mit möglidift faltcm ^i^affer gefüllte?, 
etma^ fanget SHeagen^r&brcben wirft man ein Stüc!cben 
6id, welci)e^ mit !rrabt umwidelt ift, bamit ei^ gu 
Soben Tinft. üUhn fann bann ba^^ Gaffer am obern ^nbe 
M SHöbTcbend in<S ftocben bringen, ohne ba^ unten ein 
metfüdbed SBegfcbmeljen beS Gife^ ftattfinbet. 

®afe finb fcbtecbte SBdrmeleiter, obgleicb fi4 bie 



SEDdrme in ibnen leicbt burcb StrSmung unb StraMung 
verbreitet. S)ie 3Bdrmeleitungdfdbigreit Derfdbiebener 
®afe ift übrigen^ febr unglei(b unb namentlicb Sßaffers 
ftoffga§ ein Diel befferer ' SBdrmeleiter ald Suft, Äob« 
lenfdure u. f. w. Jiq. 25 ftcHt gwei ®la§röbren bat, 
beren eine 2Dafferftoffga§ entbdlt, wdbrenb bie anbere 
mit fiuft ober Koblenfdure gefällt ift. ^ie ©afe Tmb 
burcb Öuedfilber gefperrt. a unb a' fmb ^wei gleicb 
lange unb bicfe ^^latinbrdbte, welcbe burdb bicfere Sn- 
leitung^brdbte in ben Sdjliefeungebogen einer 5Bolta'fcben 
Sdule eingefügt fmb. Söenn 'man einen Strom burcb 
biefe 3)räbte fenbet, fo fommt juerft ber von fiuft ober 
üoblenfdure umgebene in§ ©Ifiben, wdbtenb ber von 
SGBafferftoff umgebene nocb bunfel bleibt. 

YII. tVarmreqengnng )tirdi tne^anifdif Jtittrl. 

3ebe Sompreffion ber ®afc ift von einer SDBdr« 
meentwidelung, jebe (^fpanpon ift von einer ^iemperatur^ 
erniebriqung begleitet. C^$ Id^t HA bie^ febr fcbßn 
mit $fl(fe be« toilbermann'fcbfn 5(pparat«, gig. 26, 
jeigen. ^n einem metallenen (Splinber Id^t ficb ein 
luftbicbt fcbliefeenber 5tolben aufs unb abfcbieben. 3" 
bem untern Ilbeil be^ 9lpparat»5 Rnb Oeffnungen an- 
gebradit, bie burd) ©la^platten luftbicbt gefcbloffen fmb, 
unb burcb welcbe man ein im Innern befinblicbe^ 
Jöreguet'fcbe'S SWctaütbermometer beobacbten fann. 3ft 
ber Slpparat mit ^uft ober einem anbem (Safe gefüllt 
unb bie Gommunication mit ber öugern fiuft voUforn- 
men abgefperrt, fo wirb beim DHeberbrücfen beg flolben^ 
ba? Thermometer fteigen, e^ wirb fallen. Wenn man 
ben binabgebrüdten iiolben wieber in bie .^öbe jiebt. 

Sei binldnglid) ftarter unb rafdber (Somprefpon ber 
fiuft fann bie ^emperaturerb&bung bebeutenb genug 
werben, um Sunbcr in SBranb ju fe^en, wie man mit 
,6ülfe beS pneumatifcbeu geuergeug?, glg. 57, 
iaf. 6, jeigen fann. 3)er 3unber wirb in bie untere 
§öblunq be^ iiolben^ eingeftedt, welcben 5ig. 58 in grb* 
^erm Stfla^ftabe jeigt. 

©irbbiefiuft in einemSBaUonA,Sig.27,a:af.7,etwa§ 
verbünnt, fo wirb in bem mit bem Innern von A com^ 
municirenben unb in ein (^^efdg mit i£Baffer eingetaudbten 
(NJlaÄrobr d ba« 'JBaffer bi^ ju einer beftimmten Söbc 
auffteigen. Deffnet man nun momentan ben etwa§ 
weit gebohrten .^abn c, fo wirb [\d) augenblidlidb 
ba? (Sleid)gcwicbt mit ber äufecrn fiuft wieberberftellen, 
ba^5 3i^afjer in iJ fmft fogleid) b'\^ auf ba» 5Riveau 
im dufeern (Sefdg. 33leibt nun aber ber §abn c gc^ 
fd)loffen, fo fteigt ba^ 3Baf)er wieber etwa§ in H, 
weil ba^ rafdie (Einbringen von fiuft burcb c von einer 
IBerbicbtung, alfo aucb mit einer 3^emperaturerh5hi>ng 
ber fiuft in A begleitet ift. SBenn pA nun biefe ^m-- 
peraturerböbung allmdblid) verliert, fo mug baS SBaffer 
in (\ wieber etiva^ fteigen. 

SBenn man in einen ftarfen, mit Trabt überflodbtenen 
ölaÄballon, >vig. 28, einige llropfen SBaffer bringt, 
bann bie fiuft in bemfelben mittel*^ ber Gomprcffion*' 
pumpe bi? auf ungefähr 3 ^Itmofpbären comprimirt 
unb ben fo präparirten Ballon an einem warmen Orte 
einige 3cit lang ruhig liegen läf?t, fo wirb ficb beim 
Oeffnen bc^ .^"^ahuy ber ganje Skllcn mit Ülebel füllen, 
weil bei bem ^lu'jftrömen ber fiuft eine fold)c ßrfaltung 
erfolgt, ba^ ein 3:beil ber SBafferbämpfe, welcbe fi* 
im SÖallon gebilbet hatten, conbenfirt wirb. 

3lud) burcb bie Gompreffion anberer ÄÖrpet wirb 
SBdrmc erjeuqt, wie 3. ©. bie ftarfc (frbifcung beim 
prägen ber !i)2ün}en uigt. 6ine anbere wi^tige me- 
Aan'ifcbe Duelle ber ^dnne ift bie Weibung. 9(uf 
SReibung berubt bad 3euermad)en mit Stabl unb Stein, 
mit Streicbb&lscben u. f. w. SBilbe Golfer macben ^euer 
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biircb SHciben trcdener »Opfjftiicfe. gig. i>0 erläutert 
eine 33orridUinui, t»crcn fid? Die Tacota^^ntiiincr bc^ 
bUncn, um Jeuf i ju maiten. (^in 3iab u h pon trode: 
nem fuirtcni a^dIj mirö stüifd^cn jtrci LHrcter A unt) IJ 
cinaei'iiit, wcl&c mit einer deinen 'iH'rtieiuni^ jur 2luf- 
nobme Der Stabcntcn rcvfeben f}]\\>; \>a^ obere ^tet 
jpirD fd)iL^adi auMi'^iüvn nnt) Dann ter8tab turd) Die 
in Der 3i^1i'^ ermi>ilivbe 'inHiidjtung in rafd?e 'Jiotation 
Tprifi'l't. cobniC" fid) ^eiier jcigt^ lutbert eine jroeite 
^Jeifcn ein 3iiid 3iin'«-'er. 

DiiimforD brad)ic turd) Die beim 53obren einer Ra-- 
itone frei merDente '^i^ärme ^ii^afier in>S Mod>en. 3n 
heincm 4'iaf,ftab läfet fid? Die4 auA mit ter ^i^orrid?- 
tuufl gio|. 30 erreid?en. ^n ein i^ieiTmijvLSbrdien n, 
tt?elcbe^J auf Die Dietaiionviijce einer 3d'n.n:niimafd)inc 
aufiicf*raubt ift, irirD beiftev- Salier einijetjoiicii unö 
fcann t>afjelbc mit einem Morf qeftbl offen. \'iUrö nun 
ta-i JHcbr jiüiidn'n jn?ei Jneljbaden qefafjt, meldje 
mit J)?innen rerfcben finö/in meldte bao 9'löbrd)en 
Ipafet, unD bann Die Ü)iafd)ine rafd) c^cbrcbt, fo tüirb 
nad) einigen lliinuti'u Da^ !jJi.^aiier bi«? jum SieDen er= 
l&ißt fein, foba^ Die gebilDcten Xämpfe Den Äor! »e^-- 
fcbleuDern. 

^inerfeit^ !ann alfo Durd) med)anif*c 3(ibeit 5l^ärme 
proDuciit, anDereifeit^ !ann Dui6 Ätime mecbanifcbe 
Sibeit geleiftet mcrDeii, n?ie mv j. 5Ö. an Der 55ampf: 
maid^ine feben, e^ muft alfo ein beftimmteö öiofeen- 
öeibälinifj jn?ifd>en med^anifd?er Slrbeit unD Särme-- 
proDudicn befiebcn. Um Da»3 med)anifd3e i)lequi- 
t)alent Der ^iUirmc ju beftimmen, fmD eine JHcibe üon 
Serfudjeii in febr üerfd)icDener'ii.H'ife au^ijefübit worDen; 
einer Der einfadjften loirD Durd) giij. 31* erläutert. Crin 
fcbroerer eiferner GvünDer A ift an 3 Üüicter tancjen 
©eilen aufiiebännt; ibm gei^enüber bäni^t ein fd)!ücrer 
^Icd i»on "SanDfiein. ^^n?ifd)en beiDen befinDct fid) ein 
©tücf *^Iei. SiiD nun Der eifcine GplinDer au§ 
Der ?aiie A bi^» A' jurürfi^ejoijen unb Dann lo^« 
c^elafien,' fo »irD er berabfallcn ünD einen qeroaltuien 
6ti>fe i}c^cn Da^ il^Iciftücf aueüben, tt«elcbe'5 DaDilrdb 
jufammeniieDri'idt unD ern?ilrmt »iiD. C5inerfcit? fcnnt 
man bicr Die mcdjanifdic .Hraft De^ Stcfecr, auDever^ 
feit^ fann man Die ^cmperaturerböbun^ Dc^ ^leiftüde 
meficn, alfo Die Durd) Den 3to^ enttiidelte SJormes 
menge ermitteln unD Danad) Da^ med?anifcbe '^iequioa^ 
(ent Der 5l^arme boved?nen, 

2)erartiiie '^U'ftimmunvien bilDen Den 2(uSj^anii?puntt 
Der med)anifd)en SiJiarmctbeorie, DerjufoUic Die 
Söärmc nid?t mebr Der rubcnDen ©ciicimjart eincii im- 
ponDerabeln Silrmeftoffc^, fonDern einer intenfiDen 
Sibrationicbemegung DerMörperatome jugef (^rieben mirD. 

£. iHagncttsmua. 

(Zafrl 8.) 

6d)on im 5lftertbum faimtc man (yifenerje, tt?e(d)c Die 
eigeni'Aaft befa^cn, Cfifcn an^usicben; man nannte 
fie iüiagnetc, mcil fic rorjug^nHifc in Der l^uibe Der 
StaDt iÖiai^ncfia in .Uleinafien gefunDen tourDen. 

S?a»5'JJiagneteifen beftcbt awh gleiten Slequivalenten 
6iienort)D unD liifene^pDuf, 

8old)e otüdc Diefe^ ^\'h^^^, ttjelcfcc Die (Jigenfd^aft 
baben, (?ifen anju^icben, nennt man natfirlid^c Tlaci^- 
netc. Säl^t man fie in (fifenfeile, fo bleibt riefe an 
öielen Stellen ibrcr Oberflad^e in %oxm »on mebr ober 
Weniger iiiroften i^üfvbeln bangen; Docfi jeigt fic^ Die aw 
' jiiebenDe iiraft, tücU+e Der iöJagnet auf Da§ CSifen au'jiibt, 
feine'jraevi^ an allen Stellen feiner Cberfläcfce glcii ftarf. 

Siefelbc ^igenfd)aft, (lifcn an3U3icten, lann man aber 
aud) Dem 3tab( mittbeilen. Sol^e Stablntagnete, 
meiere man im ($egenfa( }u Den ^hen befproc^enen ah 



!ünftli*c TOagncte be.^eidjnct, bieten Den großen ?Jor« 
ibeil, Daü man ibnen beliebige unD für Die UnterfuAung 
geeignete gormen geben fanri. 23enn man einen gebarte^ 
ien ctaMftab nad) einer Der fpäter ju befpredjenben 
lUietboDen magnetifirt bat unD ibn mit (Jifenfeile be^ 
ftreut, fo bleibt Diefe vor5ug§n?eife an Den GnDcn, Den 
l^olen, bangen, irie jsig. i auf 5af. 8 scigt. 3n Der 
ijlitte fällt Die (^ifenfeile pollfiänDig ab. 

3eDer l)?agnet hat eine neutrale DJHttellinie unb stpei 
l^cle. ^ieie beiDen ']>ole fniD aber Durd)au^ nicbt gfei<^^ 
artiger Dktur. Um Die-S nad)5un?eiien, beDarf man beweg? 
lidnn- iJfagnete, tucld)e man DaDur6 erbalt, Dafi man 
einen in einer Dünnen SDteffmgbülfe liegenDen Wagnet 
an einem ungeDrebten "^aUn aufbängt, tote 'Sig. 8 
^eivjt, oDer Dafe man eine IWagnetnaDel, Sig. 3, fo 
au\ eine ctahlfpi^^e auffegt, Da^ fic fic^ in boti|om 
taler tSbene frei Drehen !ann. 

Üläbert man nun einen unb Denfelben $ol eine* 
llJJagnetfiabe*, Den n?ir mit A be5eidmen wollen, juerfl 
Dem' ^l.^cle n. Dann Dem 5>ole s De^ lUagneiftabe^ JJig, 2 
oDer Der lUagnetnaDel i^ig. 3, fo fiebt man, Dafe Der eine 
"IJol De^ beroeglicben SDlagnet* von A angejogen, Der 
anDere aber üon A abgeftcfeen wirb. 

lV2an [teile nun jmei ':!t){agnetnaDeln, ettoa Don Der in 
5ig. 3 Dargeftellten 2trt, in einiger Entfernung uoneinan- 
Dcr auf, ermittele an jeDer Denjenigen ^l>of, DeroonA 
angejogon miiD, unb be5eid>ne ihn Durdb 3lnfiedcn einei 
roeifecn 'iuivierfdbeibdyenc', mie ivig. 4 anDeutet, fo wirb 
Der anDere '|,^ot einer jeDen Dieier beiDen iWlagnetnaDeln, 
n?eld?er etiva Durd) ein fd^toarje^ ^^Japierfieibdjen jit 
bejcicftnen ift, ron A abgeflogen loerDen. 2^ie n>eiB- 
gezeichneten "ij^ole Der beiDen HJ^agnetnaDetn fmD alfo 
gleid)namig, D. }), gleid^artig, ebenfo wie Die beiDen 
jdjwarageieidineten. 

ftebt man nun eine Der beiDen SJlagnetnabeln Don iferet 
Spiße ab, um fie Der anDern, nod) auf ihrer Spi^e (pie- 
tenDen ju nähern, to finDet man ai*balD, Daj? Die beiDen 
weilen $cle einanDer abjtojien unD ebenfo Die beiDen 
fd)warjgej)eid)neien, Dafe aber jwii*en einem weifege^ 
jcid?neten ^4^ole unD einem Icbwarjgejeicbneten Stnjiebung 
jtattfinDet. 

(^leid)namige $o(e ftofien fid^ a(fo ah, ungleidb* 
namigc '4-^ole jiehcn ficb an, 

Suis fpäter an,^uführenDen C^rünDen nennt man Den 
einen ^IJol^eineö iÜ^agnct§ Den SlorDpot, Den anDern 
aber Den SüDpot. 

>]\\x (Srflärung Der eben befproc^enen magnetifcfcen dx'- 
fdjcinungen nimmt mau nn, Dafi e3 im difen unb im 
Stahl gwei imponDerab(e "JluiDa (Da§ norDmag- 
nelifd)e unD Da§ füDmagnetifd?c 'gluiDum) gebe, Welcbe 
Die ßigenfdiaft baben,'Da6 Die 3:heild)en eine* unD 
Defielben 3luibum§ fid^ gegenfeitig abftofeen, WäbrenD 
5wi)d}eu Den ^beild^en De\^ einen 5\luiDum^5* unb Denen 
DeÄ anDern eine 5ln5iebung ftattfiiiDet. 

iKenn man ein Minne-:> hartem 9)iagnetftäbd>en (etwa 
eine magnctifirte SlridnaDel) in DerllJiittc Durdhbridst, 
fo ift ji'Do Der beiDen Stttdc wieDcr ein DollftänDiger 
iyjagnct. Der einen "JJcrbpol unD einen SflDpoI bat. 

Säbrt man' mit 2^urdibred?cn fort , fo bat jeDeS 6tflct» 
dH'u wieDer feine jwei ^^cle, Jig. .'), jeDc^- nocfe fo Heine 
Stüdd^cn ift alfo' ein DcllftänDigcr ?jlagnet. 2)arauS 
folgt, Dan icDe«$ cinjclne itahlpartiteUten für fi* fcben 
ein t»cllltänDiger iViagnet, D. h. Daf; Die eine ^'^Älfte 
cincv jeDen Stahlpartilelchcnv mit norDmagnetifcbcm, 
Die anDere ^^älfte aber mit füDmaguctifduMU gluiDum 
gclaDen ift. 9Jlan bat fid) alfo einen PoUfldnDig mag« 
netiftrten Stablmagnet ungefähr fo bor^uftetlen, wie 
t^ig. 6 anf(6auli(i^ ma^t. 

(Sin ^ifenftab Wirb bur^ bie Sinwirfung äned 
aRagnet^ gleichfalls in einen 3Ragneten tetwanbeft 



•JJtm lltinmf titan Di» (il fünf Seil langen Sif«!« 
flab in einpafimefv Statin, Sig. 7, unb ndb»e Don 
oben «tuen iTäfliorn iliCagnftpol, ndbinib man ba« 
untere Gntt DN 'Ciiennottä in @ifen[«tle taudbl. 6e 
faldbt bann ein 'Büfcbd (li{er:f«ilt an bem untern (fnbe 
^dnjen, ein Ventil, (ab err (Üteiifiab iciilli^ l'elM'i 
tum Magnet gtworten ift. fflenn man nun aber tcn 
'jItagnett<ol eben langfam ne^jiebi, fo jallt Me Cifen- 
inle ab, cer (fiienftab uerliert alio feinen ^agneti^mue 
lo^(eid) mieBer, wenn Die magiiciifirente Slia\i (ntietni 
mirp. 

(hret^t mau bei tiefem 'üerfuffi Ben (üfenflab burd> 
einen gebdrCeien 'cMbIftjb, [p ivetCen (aum einzelne 
Spändien ber Gifemeiir hängen bleiben, ber 3ial)l 
IMt Ü6 alio ntibt ]o UM maijnelifiren, roit ia^ (!i>eu 
■Eenn man abtt ten ciaHfiab butd) roietetbeiiev iiid-- 
den an einem Iräilijen 'Jflagneii'oi einmal magnetijA ge^ 
mocbt bat, fo oeiliert et leinen ünaiinetilmu^ audi nidn 
10 Iei*t, wie ein Üiienflal'. 

SDIan benupt tie Gigeniifiaft K* Gifene, bur* Se; 
lübtung mit einem 'JJIcigneien teicbi niagneiijtb }u ncrben, 
um bucdi eiferne ^Infa^ftüd e, nielibeben Flamen magne: 
tifcb« ärmaiureu füliren, ben fOtagneliJmui iialün 
lieber cber (anttlit^er S'tniinete in jroetfmilSiflet '-Beiie jur 
'JBirtung ju bringen. 

So »iib j, 58. an jeb« ber ^olfiätten eine^ natfirliien 
SERagnetä eine ungejabc i l'inie bide Siteni^Iaiie (bte 
Slflgel) 1 unb I', ^ig. 8 unb -jig. s, angelegt unb 
Buid) raeiTingene fflönter befefiigl, mtliie unten in ben 
betsonagenben Sifenjtüden p unb p' (ben ^i'igen) en: 
ben. £ur4l ben magneiiütenben IfittfluB be» natürüiben 
3)Iagnet^ »erben bie beiben 3ü|e ju ent^egengcjetften 
^iagnetpolen gemadit, an tie man nur einen eifernen 
änlcr an}u[eeeu braudjt, um eine )iemliif| beoeutenbc 
Sragfraft ju erjielen. 

Um bei lünftlidien SFIagneten eine mfiglidift groM 
iraglrafl ju eTjtelen, gibt man ibnen eine U'f5tmige 
(Beftalt, Sig. 10, Setibe ^urcifenmagnete befieben 
entroebev aui einer ein^iqen club (--Lamelle, ober fie fiob 
au* mebrem Samellen juiamnKngefeW. Btifl man 
ben au?' neitbem Qiien gebilbeien ifitler mm an, 
10 wirb fortjol bcr ^p[ S aU au(6 bet %ol S im Jlntet 
einen gübpol in •; unb «inen Slorbpol in n ju erjeu- 
gen fireben, jeber !)1dI bes .'^uftiienntagnelö untei- 
i|ü5t bie aSirlung tti anbein. 

-Rai] benu^t audi fticrne Armaturen )ut Grbaitiing 
unb Kräftigung be^ WagnetiJmui in Gtablfläten. 
Smci gleiieMa'gnelfl.'ibeNS unb N'S', gig. n, werben 
parallel fo nebeneinanbergeiegt, bnft ber Slorbpol be-j 
einen nacb berfelben Seite geriditet ift, Wie ber Si\ti= 
pol beS anbern unb fügt bann jmei clüde meiiien (Si: 
fenft ab unb cd fo an, ba^ batutd) bai ENet^ted ge= 
jcblolfen mirb. 

Sie Sirfung eine? STlagnetpoU nimmt, wie alte uon 
einem fünfte nufgcbenbcii getnioirluHgen im umge= 
teerten SerbdCinifi be$ Ouabiat» ber (Entfernung ab, 
b. b. in ber boppelten, breifadjen, oicciadien u. f. a. 
(Intfemung ift feine magneti|it>e Süirfung 2 - 2 ober i 
mal, 'SZ ober 9 ma[, 4-4 ober 16 mal u, f. ro. 
(diniäd^er. 

!ßon bicfem für bie einjelnen iKagnetpoIe gedenben 
^Wit aufgebenb baben @au| unb ^eber nadi 
nriefen, ba» bie lotalmirlung «ine? Magneid in .. 
Jeinc im umgelebrtcn 3ierbdTlni^ bet britlen ^olenj 
ber (Entfernung obninnnl, ba| ^k aCfo in ber boppellen 
Öntfcrnung 2 ■ 2 ■ 3 ober 8 mal, in ber breifacfcen Snt: 
fecnuiig 3'- 3 - 3 ober 37 mal geringer i% Dorau^gefetil, 
ba^ bie ^imenfionen beä SDlagnelä fcbr (lein finb im 
Ser^aitnil (u Der 6ntfemung b«« $unt[e4, auf ben 
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er mirlt. 3)ie4 ©efett ber 3:olaIwirTiing finel Magnets 
lüfit fti) mit ber Sorricbtun,) gig. 12 prüfen,' auf 
meldie mir fpfitet {urüdfomme'n. 

61 ift fdion baoon bie Siebe getrefen, ba6 ein Stabißab 
Bur* njieberbolie* Streidien an einem Magn ein o( magne: 
lifd} n'irb. Sie einfadtfte 3treid)ungf metbobe ift fcigeiibe: 
iltan lireidje roieberbol* (10, 30, bo mal) bie eine ^älite 
Bei cialilftabe*, ireldie ein Dlorbccl werben foll an bem 
SüDctl eine* Iraftigen OTagneis, mit ber anbern ^älfie 
Des 3iablftabe4 aber in gl'eiil'er SBeife an bem Kortpol 
ceifelben, luie bie^* gia. 13 anbculet, alfo fo, ta6 man 
ücn ciablfiab mit feiner Mitte auf ben i^.i.metrol auf' 
lefi unb ibn bann in ber fliditung be^ 5Jfeil5 vor bem: 
[elben abjiebl. 

pariere unb grbfiere StabfftSbe werben nadi bicfem 
SSerfabren magnetifirt, inbem mon fie in ber ange- 
ijcbenen iSeife an ben tEolcn eine» fnViigen (Slettrc 

agnel# ftieidjt. 

Q4 bleibt uns jeft nod} bie Söirfung »u befpred-en 
übrig, ne[d>e ber Crbtöroer auf Magnete ausübt. — 
EJenn man einen Magneifiab (ober eine Magnetnabe!), 
ineii-er fe auigebJng't ift, bafi er fi* in botijcntalcr 
IJbene frei breben tann, alfo ben Magnetftab ^jig. 2 (ober 
Die ~J)IagnetnaCe( ^ig. 3) ri6 felbfl überläßt, fo flellt er 
fid) imitier in einer beftimmten Sage ein unb jwar fo, bab 
bie verlängerte ^lagnetare ftet« nadi einem beftimmten 
'Viintte bei ^orijonirö binmeifl. 9lu4 biefer (äJIeidige: 
loiiDislage berau-^gebradii, Di{illirl ber €lab eine 3eit 
lang um feine (Sfeid^gewi^telage, um enblii^ wieber in 
berfelben jur Ülube ju loinmcn. 

2)aä eine (inbe See SHagnetnabel roeift in unfern Oei 
iienben imgef.ilir nadj 31orc en, bal untere unacfäbr naii 
äiiben, n;e>>balb benn aui^ ber eine (naib Ülorben jei^ 
qenbe Ißol) ber 3<ot:bpcl, ber anbere berSabpoC bet 
ilJIjgnemaDcl genannt wirb. 

Senit man Üd) burd) bie beiben ^ote ber inibrerfSlcid): 
imii^tvlage befinblid>en borijontalen Magnetnabcl eine 
feertitalebene gelegt, fo ift bicS ber maiinetifdieM«' 
ribian. Senn tie Magneinabel genau na^ starben 
lÄauie, fo würte ber mafinetifdie'Meribian mit bem 
aftroncmifdien jiifammi.'nfailcii. G* ift tie* aber für bie 
mcifteii Crte bet lirbe nii^t ber Sali; ber magnetifcte 
Meribian maifct mit bem aflroncmifdicu meiften* einen 
!Ö<intel, meldjer bie magnetifd>e£eclination ober ilb-- 
wetcbung genannt wirb. Sie Sectination iflfiftlt6 
ober weftlieb, t<^ nadjbem iai ^lorbenbe ter üiabel bft' 
liii rtet weftlid) Dom afironomifcben OTeribian liegt. 
«teilt j. S9. !« n, gig. u, ben aftronnmii.+en Meribian, 
uli aber bie!Hid'tnng ber borijontalen Magnet nabelin 
ibrer Oleii^genidil^lage bar, fo ift bie Seclination eine 
weftlicbe. 

3eocr Apparat, melier baju bient, bie Seclination 
JU meilen, bei^t eine Seclination^buf fole, tudbrenb 
man mit bem 9!amen einer Suifole iibcibaupt eine 
lHagnctnabel beäeiii-iict, bcren Umbrebunginje ben Mit: 
telpuntt eine^ getbeilten itreifed bilbrt. 

?laib bie'cn Grflilritnaen tonnen u>ir nun audi lut 
ffletradJtung be« 31pvar(ite§ ^ig. 12 jurüdtebren. Öin 
I Meter langer in balbe Setimeter getbeiller Stab mirb 
rcdilwinllig jnm magnetifcben iüJeribian gelegt unb auf 
bie Milje beffelben eine Heine «uiiole gefejtt. Sic 91abel 
ber '-Bunde wirb fidi, wenn weiter tcine magneiifd'e Jlrnft 
auf fie einwirft, in ben magnetifdien Mevibian einfteUen 
unb auf benStullpuiittber'TbetlungieiiKn. Sirb nun 
aber ein tnl'tigfr, i Seeimeter langer Magnelflab, ns, 
auf ben Stab aufgelegt, fo wirb bicier eine Slblentiing 
ter Wabel aui bem" miiiinetif*en 'JJlcribian bewirten itnb 
iwar eine s mal obetsT mal Heinere, wenn man ibn 
m bie lueifaibc ober brcifac^e Entfernung non ber 
91abcl bringt. 
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gig. 15 ftcllt eine 2:ccliitationc?buifoIc fccr ein.- 
fadjften 2(rt t»ar. Tic cpiije, auf »rcicbet bie SRatel auf: 
flefcut ift, bildet fceu ü}^ittclpuntt cinc-j in @raöc flcthcil-- 
ten §ovi5ontal!reifC'?, tuolcbor um eine vcrticalc "ilye in 
feiner eic|cuen Gbene unuietrcbt lücrteu fann. 3ln ter 
6citc bc-f (Sebäuicö i|t em Jcnuobr auiiebradjt, bcfjcn 
Slje mit t)crjenii]cn iJinie parallel Icluft, mcKlje man fi* 
öon bcm 9iullpunft be^? cit'tbeiltcn »((reife^^ über feinen 
SBittelpunft jum ilbcilflrid) i8ü gcjoi^en benfcn fann. 
SBenn man ben 5lvvarat fo flellt, tia^ bie i)iabel gc-- 
rabe auf ben Diullpunft ber ibeilung jeigt, fo ift bie 
2lyc bev gernrobre' mit ber 9label Varallel, Re fällt 
mit bem magnetifdien ÜKeribian sufammen ; bei jcber an- 
bem Stellung aber seigt bie :)?abel auf benjenigen 'Ibcil-- 
[trieb be5 Äreife;?, meid?er angibt, iine t?iel (ärabe ber 
2öin(e( beträgt, n^eldjen bie iHiditung ber 'JJabel mit ber 
Hyc be^ gernrobr^ mad)t. SBenn man alfo bac- Jem^ 
robr genau in ben aftronomifAcu iVlcribian bringt, fo 
fann man auf bem 'Ibeiltreife ablefon, meldien ihJintel 
ber magnetifcbe ÜJieribian mit bem aftronomifd&en mad)t, 
ober mit anbern ^ilU^rten, »ie gro& bie magnetifd)e xUb-- 
ti)eid)ung ift. 

5)iefe^ Snftrument fann überhaupt al^ ^öintelme^in-- 
ftrument bienen, meil man mit ^ülfe beffelben fcber^cit 
beftimmcn tann, irefd^n ^ißinfct bie Jl^ifirlinie be« gern: 
robrv mit bem magnetifdjen iDioribian madbt. Tic '43u[s 
fo(c »irb üorjugvWeife jum SBinfelmeffen bei unterirbi-. 
fd)en 5lrbeitcn, alfo n. 55. in ^Jergroerfen bcnuft. 3hid) 
ber Äompafj ber 3ecfabrer ift eine 2)ecIination»?buf)ole, 
loenn aud) tjon etira-j abgeänberter Gonftructicn. 

3m mittlem '3^cuifd?lanb ift bie ^eclination eine meft-- 
licbe unb jmar beträgt fie ungefäbr 17". 9?ad) Cften 
bin nimmt bie meftlidje 5)ec(ination ab, um an ber QJrenje 
pifd)en Guropa unb Slfien iliull ju luerben unb bann 
in eine iJftlidje Seclination überjugeben. 5ion 3)eutfdbj 
lanb auw nimmt nad) ^^^»ften bin bie meftlid?e *^eclina: 
tion nocb ju, um über eine gewiffe ^ren.^e binaue lieber 
absunebmen. ^^m gröfjten Xbeile oon'ilften unb bem mcft= 
lieben Sbeile oon 3imerifa ift bie ^Xeclination eine öftlidie. 

S/er (>rb!örper übt alfo auf bie üJiagnetnabet eine xidy- 
tenbe Straft au^^, bie Grbe mirtt al|o toie ein grof^er 
ältagnet. Seinen ^aupt3ügen na* öerbält ficb ber ßrbs 
inagneti^mu-3 ungefäbr fo, aii ob ber Grbförper in feinem 
Snnern einen grof>en äUagnetcn entbiclte, ungefäbr fo, 
rnie es^ gig. le^barftetlt. '^n biefer gigur fteüt NS bie 
Umbrcbungea^rc ber (Erbe, alfo N r^cn 'Jiorbpol, S 
ben Sttbpol bar. 2)ie punftirten Cvilipfen fmb gröjite 
Ärcife, melcbe bur^ ben ^Jorb^ unb ben 3übpoI ber Örbe 
geben, alfo aftronomifdje iUJeribiane. ^er ibeale ^lUagnet 
AB, ben mir unsi^ im 3""»-'^" ^^^ ^rbe beuten lüoüen, 
um bie Csrfd)einungen be«? CnbmagnetiÄmu*$ ju erflären, 
fällt ober nidU mit ber Crrbare jufammcn, fonbern er 




?lJole ber (rrbe bejeidjnen loollen unb n>e(cfce, mie man 
ficbt, nid?t mit ben Umbrebungvpclen ber (yrbe jufams 
menfaUen. 

Senfen mir burdb irgenbeinen ^IJunft a ber L^rbobcr? 
fläi^c unb bie beiben magnetifdjen ^ISole ber 6rbe M N unb 
MS einen grofjten Ärciv gelegt, fo ift biev ber magne^ 
tif(^c ülU'ribian für «, unb man ficbt, ba^ ber magnc tifd)e 
iDleribian für a mit bem aftronomifd?en ill^ribian SaN 
einen 2\^inlel nunbt, unb biefer ÜLMnfel ift eben bie mag- 
netifcbe 2)ec(ination für ben i^unft a. 

So regelmäfng, mie e^ nac^ ber burd? gig. lü er^ 
läuterten 4^i}potbefe fein müfete, jeigen ficb aber bie (Sr-- 
fcbcimmgen ber 5)eclination auf ber (Srboberfläcbe burdb' 
au§ nidit. 9ia(% ben ^ablreicben ^eobadbtungen ber mag- 
netifdben Seclination, bie gu SBafler unb }u Sanbe an 



ben Derfcbiebenfteu Drteu bctGrbobcrfläÄe angeftellt toox* 
ben finb, l^at man Sparten entworfen, auf iDe((!^en bie 
if ogonif d)en (Eurven gebogen fmb, b. ^. folc^e Sur» 
ven) n>eUte alle Orte glei'd>er magnetifcfeer Jlbtocidbung 
miteinanber oerbinben. gig. 17 ift eine folcbe Slbtvei^ 
d)ung^5 ober !^cclinationefarte. 3)ie beiben ftarf 
auvgtsogenen, mit o bejeicbneten Guroen finb bie Sinien 
obne §lbmeidiung, fie geben alfo über folcbeDrte, an 
meldjen bie iWagnetnabel genau nad) 9?orben fdbaut. ^ic 
(Suruen meftlid^cr ^eelination fmb fcbmäiber au^gejogen, 
bie (Eurren bftlicber 2)eclination aber finb puiittirt. 

J^acb ber burd) gig. 16 erläuterten /pppotbcfe müßten 
bie beiben magnetifd)en iSrbpole MN unb MS biametral 
gegenüberliegen, ma^$ in beribat nidbtber gall ift. ^'it- 
fer Umflanb lic^e fi* burcb eine eyeentrifie Sage be^ 
ibealen iDKignet^ A B, gig. iß, b. b. baburd) erflären, 
bafj berfelbe feitn?ärt<i ijom JDlittelpunft ber (5rbe läge. 

5)ie magnetifdie 2?ec(ination gibt uuv feine^meg^ 
bie mabre ^Hid^tung an, nacb melcber ber (JrbmagnV 
tivmu<S auf bie a)[agnetnabel mirtt, benn burcb ihre 
l'lufbängung ift bafür geforgt, ba^ fie ficb nur in bori- 
jontaler (t^tene umbrcben fann (ioeil ber 6djn?er: 
punft ber 9Mbe( unter bem lUufbängepunft liegt); e^ 
ift alfo nur ber borijcntale Ibeil bed l^rbmagnetismu«, 
melcber beim iHidnen be^ iDtagnetftabed, gig. 2, ober ber 
iUlagnetnabel, gig. .'}, jur 'ilBirtung fommt.'llmbieSRid)- 
tung flU fiuben , nacb melcber bie magnetifcbe 5;otalfraft 
ber ^rbe UMrtt, muf> man bie 'Jiabcl nacb allen 9i\i' 
tungen bin bemeglidb mad?en, ttjie e^ bei ber 3"clinas 
tionenabel, gig. 18, bergall ift. Siefe 'JWagnetnabel 
ift äunäd?ft um eine borijontale, burd? ibren 6dhn?er- 
punftgebcnbe 2lje, alfo in rerticaler dbenc brebbar. 
2)ie öpijen, in »elcben bie bori5onta(e 5)rebung4aje 
ab enbet, merben »on einem meffmgenen JHabnuten ge: 
tragen, meldieio an einem ungebrebten gaben bangt, 
foba^ ficb alfo ber gan5e "Ülpparat aud) nod) um eine ben 
ticalc 'Jlje breben fann. 3i"iäd>ft ftellt ficb nun ba-j 
iRäbmcben fo, baf? bie (Ebene ber ^JJabel in bie (Sbenc beö 
magneti)*en iUteribian^j fällt, bann aber ftellt fid) bie 
Ü^abel nid}t magered?t, fonbern M^ ^Jbrbenbe fenft 
fid) , mie ev bie gigur anbeutet. 

5)er Jßinfcl, meiduMi bie fo bemeglid) gcmadjte 5)kg-- 
netnabel mit ber ^orisontalen madit, mirb bie 3ncri5 
na tion genannt. 3in mittlem ^eutfd)lanb beträgt bie 
3nctination ungefäbr 66**. 

(SiniMpparat, bei metd)ipm bie borisontafellmbrebung?: 
ai;e ber 3"'^'l«"^^ton^?nabel ben ÜDlittelpunft eine^ »eftis 
calen getbeilteu .Sireifesj bilbet, gig. ly, beif»t eine 3"* 
clinationsbuffole ober ein 3"clinatorium. 

"^cnn man von 2ieutfd)lanb aue nad? 9?orben gebt, fo 
nimmt bie 3ncIination 5u, fie nimmt ab na* Süben bin. 
9iacb Süben bin fortgebenb, fommt man enblid) an einen 
Ort, für meldien bie 3nf^i"iJiiJ?" gli'i* ^^ull ift, für 
mclcben fidb alfo bie 3"clination*nabel bori5ontal ftellt; 
über biefen ^}>unft ))i\\a\i>i fenft ficb bann ba^ Sübenbc 
ber 3label, bie hli babin nörblicbe 3ncIination gebt in 
eine füblicbc über. 

3)ie um bie ganje (5rbc berumlaufenbe fiiuic obne 
Snctination loirb ber nuignetifcbe 5?lequator ge« 
nannt. 5(uf ber 3nclinationötarte, gig. 20, ift ber 
mitobejcidmete magnetifd?e Sleqiiator ftärfer au^^gejogen 
al^t> bie übrigen ifoclinifd)en fiinien (l'inien gleiAer 
;\ncIination), für melcbe bie ©rßjje ber 3nelinalion 
ftet* beigefd)rieben ift. 

Huf ben magnetifcben ^olen ber Grbe ftellt fidb bie ^n^; 
clinationdnabei gan^ üerticat, bie 3nclination ift bier 
gleic^ 90". 3)en magnetifcben Sflorbpol ber (!rbe bat 
Kapitän 9lo^ im ^dbxt 1832 koirflid) erreicbt, an ben 
magnetifcb^ Sflbpol ber (Srbe ift bisje^t no^ niemanb 
gelangt, boc^ lä^t [x^ feine Sage aud bem Ißerlaufe ber 



P9üf>'^ — Qtagufüsntns. . 37 

Uodinifcbcn unb ifogonifien Sinicn bcftimmcn. 3n bcn Sd&teanlungen um i^tt mittlere ©leic^gcmid^tÄlagc unters 

Äartcngig. 17 unt) 5ig. 20 ift feie ge9enn3ärtige 8aae toorfen, inbcnenftcl^aunad^ftcine tägUd^c$cnot>eau3* 

beS magnetif Aen S^orbpoU i?erjeid?nct. fficr magnetifcSe fpriit. 

©übpof liegt aufierj^alb be« auf biefen beibcn fiartcn bar^ fflag bie S)eclination betrifft, fo ift ber SBerlauf ijret 

fleftcUten S^eil« ber (Srbe. täglidien iöariationen in S^cutfc^Ianb ungefähr folgcnbcr : 

3n ibren ^auptjügen mirb aud^ bie magnetif^e ^nclu um 8 U^r morgend bat baS ^orbcnbe ber 9{abel im 

nation burc^ bie $\ipotI)e|e beS tbcalen äßagnet^ A B, gig. S)urd^f(i^nitt feine öftHcf^fte Stellung ; jiemli^ raf(^ ge^t 

16, crdärt. 5)enten »ir und bur4 bie Glitte beS ibeafen cd bann nad} SBeftcn unb cncid^t jtt3i|c^en 1 unb 2 U\)x 

3Kaguet» eine Gbene rcd^tmiuMig sur 3(yc bcffelben gc^ feinen »cftlidf^cn SBcnbopuntt, um fidb bann toicbet nacft 

legt, fo fc^^ncibet biefclbe bie Grbobcrf!äd?c in einem Oftcn ju »enbcn unb ^toax anfangs rafdb bis jum 2lbcnb 

gföfetcn 5lreife, tt)cld>er einen 3Sinfel mit ber Gbcne bed unb langfamer njäfjrcnb ber 9?a(bt. Qn Jig. 21 ift bicfcc 

(!rbäquatord macht. Sliif oUcn ^iunften bicfed grffetcn normale SScrIauf grapbifc^ bargcftcllt. 

Arcifed, melcber in Sig. 16 ju einer geraben l'inie UT SlQein auc^ biefe tägtid^c Semegung erfolgt TcinedmegiS 

»erfürst erfd^eint, tüirb [\d) bie ^ndinationönabel bori« ftctig, fonbcm bie SJlagnctnabel »cicftt t?on ber Stellung, 

jontal ftellcn muffen, mie ed in i angebeutet ift, tocif f\c bie fie bei tjoüfommen regelmÄfeigem SBcrIauf biefcr tags 

bier gfeidiweit t)on ben $olcn A unb ß entfernt ift. 2)cr lidj^en <Sd&n?anfung einnelfimcn mü^te, unregelmäßig 

größte fiveid RT ftelltbemnacb ben magnettfc(;enSleiiua: balb bftlid^ ba(b meftUcb/ balb me[;r balb toenigcr ab, 

lor bar, wie er fein würbe, wenn ber (ribmagnctid? 2)iefc unregelmÄßiaen Slbweid&ungen t?on bcm normalen 

mud tcine Unregelmäßigfeiten geigte. S^i^rblict; t7on UT ®ange ftnb ed, weu^eman als magnetifc^e 6törun« 

wirb bie (Einwirtung beo $old A, füblic^ oon RT wirb gen bcjei(ibnet. 

bie (Sinwirtung bed $old B auf bie SRabel überwiegen; 2luf ©umbolbt'd SSeranlaffung würbe feit bcm Sal}xc 

nörblid) t»on RT wirb ficft alfo baS SRorbenbe, füblid^ üon 1828 an öorauäbeftimmtenXagen an öerfcbiebenen Drten 

RT wirb fid) bad Sübenbe ber 92abel fenten muffen, wie ftünblidb ber 6tanb ber 13)cclinationSnabel mit großer ®e: 

ed in r, s, u unb v angebeutet ift. nauigteit beobad)tet. Wobei fid& ein mcrfwürbigcr ^araücs 

3)urcb 2)eclination unb Quclination ift bie Sichtung lidmu» ber SeWcjung ber SRabeln an pcrf c^iebenen Drten 

ber magnetifcfeen (Srbfraft beftimmt; ein weiter ju beacfe- l^eraudftcllte. Gmen großartigen Sluffd&wung na^|mc^ 

tcnbe* ^(!lement bes (Srbmagncti$muS ober ift bicOn? biefc erbmagnctifdf^en ^erminsbeobad^tungcn, na^bcm 

tenfität, bie Stfirfe, mit wcld)cr ber (Srbmaguctidmud öauß burcb SCnwenbung bed ^oggenborfffcften 6pieget 

auf bie 9hbcl wirft. Um bie ^ntenfität be» Grbmagne» apparated eine SBorric^tung conftruirt batte, Weld^c bie 

tiömud an Dcrfc^icbcnen Crten ber (Srboberfläd}e mits acringften Äenberungen in ber Sage beS magnctifc^en 

einanberjuüergleic^en, liißtman einen unb benfelben3)^ags SÖleribianS ju beoba^tcn geftattctc. 

nctftab, 5ig. 2, in feiner borijontalen Cibene um feine 2)ad ©auß'fcbe üRagnetometcr beftc^t auS einem 

©leicbgewicbtelage ofciUircn. 3c ftörter ber iSrbmagnc* 2Jlagnetftab, welcher an einem JBünbel unaebre^ter ©ei* 

ti^mufi auf ben'Stab einwirft, bcfto rafcber werben bie bcnfdben aufgel^ängt unb an wcld;cm ein flciner Spiegel 

Sdjwingungen fein, bcfto mcfer DfciUationen werben in angcbra^t ift, etwa wie e§ gig. 22 barftellt. Siefem 

einer SKinute gemacht werben. Spiegel gegenüber, beffcn (Sbene wir ber Ginfad^bcit 

ÜJlan iat ouf Grbfartcn bie fiinien gleicher magne= »egen als rc*twinflig auf ber 2lyc beS a)hgnetftabeS 




mifcben (Suroen auf unfern 3:afeln unterblieben. . ^cS Spiegels gericttet ift. Unterbalb bcS gernrol&rS ifl 

3)eclination, 3nclination unb ^ntenfität bcS (Srbmag. ^«"." 1"»*: 1 ÜJJetcr lange in Sniüinieter gct^eiltc Scafa 

netiSmuS für einen bcftimmten Ort werben bie magnc. ss m borijontaler Sage fo angebracbt, baß^man bur* 

tif eben (Sonftanlcn bcffelben genannt. l^^Scrnr?br im Spiegel baS $öilb cmeS «ötüdS bicf er 

Sie magnetifdjen (Sonftanten eines DrtcS ftnb feines, f'^^^. '?/f L„f w -' '^^^ w^ 2»agnetS wirfli* mit 

weaS unüeränberlid?e ©rijßcn, fonbcm fic erleiben man= ?i^*/'^Ä"l^'^>r"\?^^^ ^' ?* 

nilfadje »ariationen, unb jwar unterfd)eibet man fä. f*"l^,?L^^lt!" ' l''- "^'^^''l^' 

culare\iriationen,tägli(bea5ariationeninbot5vung n. ?>« T^ÄJÄ.^»^? f.^^^^^^^^ ^'?l'Y' 

«si- ces^riinrttiJ JL. «. ffi^vi^ fo^^^^ ^^^^ ^^^ SWagucfftab nur im mmbcften auS bicfer 

*'' ^^'Ä", fa'.' *" *""t . ... .f.; ^ Sö9e abweicbt, f erf*eint baS fflilb anbeier a:^cilftrid)e 



1663 

1780 10' 

1814 22° 34' „ ^j^^- -2)^„ ß 2^{j j^^ggj, SKagnetftab ncbft feiner Spie- 



l^oft ,1^0^-'. f.rj. weid^ung mit Sic^crl^cit crfennen unb meffen tann. 

1780 19 bi) WejtllCb. ftm o± ftplft «« frntiÄv^rtvMM^a sn>n/,„afnm 



gig. 24 ftellt ein transportables lIRagnetometer 



im 3«*« 1580 1 . ' .0' eW :;«\;rticäu;' »T obaF man" We"Äne'"8rb: 

1780 10"* bb 

1814 22'' 34 

cv« c>^t^^ ,--,^l^,L.^ w;, ci^ r^.*" c» •;, gelDonicbtung babcn wir bereits in gig. 22 fennen ge« 

..?Äh(ipn^^^^^^ ^" *'"i *™^- ein a:unbel ungcbrel;ter SeibcÄfäben, weld)eS ben 

lU' Ar ^ gegenwärtig bafelbft ungefähr nur no* 2,^agnetftab trägt, ift bSr* baS JRobr r, in beffcn glitte eS 

67 oeiragi. fi* befinbct, üoriiuft.^ug gef djü^t. 2)cr9Wagnetftabfelbft 

S)iefemlängeni Zeiträumen 11* aümabli*üollä!e^^^^ bangt in einem länqlicbeu ©ebäufe »on ftarfem fiupfer. 

ben Jlenbcrungen ber magnctifdjcn (Sonftanten jinb eS, bled?, beffcn feitlicbeCeffnungen, welcbe in unferer3ei** 

wclcbe man als fäcularc 5Jariationen bcjcidjnet. „„ug offen geblieben fmb, bamit man ben STOagnetftab 

3nfolgc ber fäcularen Variationen erleiben au* bie beff er f eben fann, bur* (5JlaSfenfter gef d)lof)en fmb. »u* 

magneti)*en Gurücn eine Umgcftaltung; fo war g. JB. tie Stelle bei d wirb mit einem 53lcd?ctlinber umgeben, 

ber fiauf ber ifogonifcben Sinicn por 100 3a(^ren ganj weiter nur bem Spiegel gegenüber eine mit einer ge* 

anberS als ieft. fcbliffencnölaSplattegefcblofjcncDeffnungM. SaSSe« 

3)ie fäcularen Variationen beS erbmagnetiSmuS ge^en ^dufe, in welcbem ber aiRagnet fptelt, ift mit me^rem 

ni*t in ber Slrt Dor fi*, baß bie Stabel ß* ganj lang^ Sagen oon überfponnenem Kupferbral^t umwidelt, we(*e 

fam unb glei*f5rmig na* einer bcftimmten 9ti*tung (m baiu bienen, bieSinwirfung f*wa*er eleltrif*er Strbme 

fortbewegt, fonbem bie SRagnetnabeln fmb beftdnbigen auf ben SRagnetftab )u unterfu*en. 9ei9eoba*tun9bet 
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S4roanfun{|cn bev magnctiicf?en 2J?erit)ian« hU'xbtn biefc 
S)rabtn)intuiuicn gan^ aue tem cpicL 

3Jlit fold^eiroter äl)nlid?en iViaiinetomctern würben mm 
jabrelaii^ (unb werben jiim Ibc'ü no*) an »crau^^bc: 
ftimmten üai^en an fielen Crten (tiirovaö unb auA 
anbeier ifiJelttbcile 24 Stunben ianc\ bie ^^Jariationen in 
fccr Sage be(? borijontalen iUlaiinctitabeo üon 5 ju 5 Wlu 
nuten bcobadnet. 5)cr bciTern*^ llebcrrid)t Ijalbcr wiirben 
bann biefe ^i^eobaittungen für jeben ^^ernün^tag gras 
^pfeifcb jufammengcftellt unb in ben iHefuItaten be# 
magnetifcfocn Sierein^ vublicirt. 2l[^ Söeifviel einer 
folcben grapfeifcbcn ^arftetlung ber 8töruniV:>jd)wan: 
Jungen eine* beftimmten 2!ag^ maq ?fig. 25 bicnen, 
in n)e(d)er übrigen^ nur für jwei Crte {llp[ala unb 
(Söttingen) bie von Stunbe ju 8tunbe gcmad;ten 
S8eobiid?tungen aufgetragen fmb. 

3)ie 3ufammcnftöllung feiger 3:ermin->beobad)tungen 
^at nun im n}efcnttid}en folgenbe SHefuItate gegeben: 

1) ^nt Crte ber nörblicfcen .ycmi)pbärc, weldje 
nalieju auf bemfelben iDkribian liegen, fmb bie Stö: 
rungen gleid^jeitig unb glcicbgerit^tet. 

2) 2)ic Störungen auf ber füblicben §emi|pl?iüre 
ftebcn nabeju in Dollfommenem (IJegenfat ^u benen, 
njeld)e gleicbjeitig an Orten gleid?er geogiapbifd)er 
$?tinge auf ber nörblidjen ^emiipbvirc beobad}tel werben, 
©enn ba^ Dbrbcnbc ber iDlagnetnabcl in ©öttingen 
nad) !2Beften ^ebt, fo gebt ee auf bem (Eap ber guten 
^'»orjnung gteid^^eitig nad? Cften. 

3) 3m Orte, tt>eld?i nate3u gleid?e geograpbifcfeeSörcite, 
aber veridnebene Sänge babui, jeigt fid) ber Sufammen: 
bang ber Störungen m ber ÜUt, bafi wenn an irgenb: 
einem Orte eine befcnber^ fiavte Störung auftritt, bie» 
felbe aud) nad) Often unb nad) lll^eften bin g(eid)5eitig in 
gleid^er^Xidstung, aber mitabnebmenbor Starte beobad)tet 
wirb. 1)0"^^ bftlid) unb 90'' meftlid) t?cn bem Orte ber 
größten Sd^wantun^ wirb in bemfelben ÜT^omente gar 
leine ober bccb nur eme unbebeutenbe S(bwantung beob-- 
ad)tet, »äbrenb bie c|Ieid).^eitigen Stöiung4fcbroanfungen 
auf ber anbern §älfte be* ^parallcli? bie entgegengeie|jte 
9iid)tung baben unb jmar ^cigt [\di ein öftlicbe^ Ullarimum 
ungifäbr iso** t)on bem ^liunfte entfernt, an roelcbcm ge» 
rabe ba4 weftlid?c ÜJtafinmm auftritt. 

®ic (!rfd?einung ton SJerblidnern ifl in ber iWcgcl 
öon ungewöbnlid) ftarfen Störungofd^n^aufungen ber 
Sllagnemabcl begfciict. 3tucb (rrbbeben üeranlaffen 
ftarte magnetifdje Störungen, felbft an Orten, wo \\t 
nicbt unmittelbar koabrgenommen werben. 

F. CIrktricttät. 

(Xafel 9, taUl 10 unb ^gur 33 6il i» auf Xafcl 7.) 

I. Helbnnssrlrktricität. 

SKandbe flörper, wie |. 53, Sd)ellad, SicgeKadf, ^orn^ 
aummi, 99eniftein (ba^ Gleftron ber Sitten, baber: 
Slef tricität) , öuitaperd)a, öla^?, ^orjellan u. f. w., 
erlangen burd) JWeiben mit 5L^ptte, i^e(j, Seibc u. f. w. 
bie (figenfdjaft, leidjte Äörpcrd)en, wie j. % ^Papier: 
fd)nifcid)en, .v;)elliinbermar!fügetd^cn u.f.w., anjujieben, 
toie bie« burd) 5^1- 1/ 2:af. d, erläutert wirb. 

91od) auffaUenber jeigt )1cb biefe Sln^iebung am 
eleftrifcben ^enbel, JiS- 2, weld?eö au§ einem 
an einem leinenen gaben bängenben Äorffügeldien 
beftebt. 2Bcnn bvi^ Äor!lügeldben, ?\ig. 2, an einem 
feibenen %ar>m aufgehängt ift, fo jeigt f\d) bie 
Slnjiebung, weldje ber geriebene Hörper auf baä flü= 
geläen aueübt, weit fd^wäd^er; ift aber einmal bae 
Kügelcben mit bem Stabe in IBerübrung gefommen, 
fo erfolgt eine 3lbfto|un^ beffelben. 

Sie Urfadbe biefer Slnjiebungii« unb 3(bftoBungd> 



erfd)einungen wirb atd (!teftrtcität bejeidbnet unb 
impcnberabeln eleftrifcben Slüffigfeiten jujefd?riebe«, 
treidle mand)e ^ebn(id)feit mit ben bppotbetifdb^n mag> 
netifdH'n glütfigfeiten baben. 

Tie ^Ibfto^ung be^ an bem Seibenfaben bängenben 
Äorffüaeld)en'> burd) ben Sd)elladftab, mit bem e* 
turje ä^it in Berührung war, erlldrt fi(6 baburdb, baS 
ein llbeil be^ elertrifd)en Jluibum^ rom Siibelladftab 
auf ba-o 5(ugeld?en überging unb nun eine 5lbfto-- 
ftung jwifcben tien mit bem gleiten elettrifien gluibum 
getabenen .Hörpern erfolgt. ' !?ieje ^Ibftofeung jeigt fi* 
audb febr id?ön an jwei Streifen ^^propapicr, 3i3- 3, 
weld)e man jwifcben \>en Singern burd^gejogcn bat. 

2^a4 r>ou bem geriebenen Sd)ellad: ober §arjftafc 
abgeftcfjcne .^cr{tügeld)en, gig. 2, wirb üon einem mit 
'^Vclle geriebenen' ^laeftab angezogen. X'it Chiefs 
tricität bcö ÜJla^-ftabev ift bemnacb i?erfd)ieben con ber 
bev ,5>ar5ltabe^, unb man unterfd)eibet pofitiüe ober 
(5taÄeleftricität unb negative ober ^arjelef- 
tricität. lEin jwifdjen ben Singern burägejogener 
Streifen bon ^^Jnropapier ift negatio eleftrifcfa. 

ÜJleidjnamig elettrifirtc Äörper flogen ficb ab, um 
gleidpnamige sieben fid? an. 

3Bcnn jwei Mörper, miteinanber gerieben, eteftrifcb 
werben, fo nimmt ber eine pofitiue, ber anbere nega-- 
tioe (5leftricität an. üHMrb ein ©laeftab mit einem 
Wappen r»on fullanifirtem Äautfcbul gerieben, S^?- ■*• 
fo flögt ber jTautfdnitlappen einen negativ eleftrift^en 
Streifen vom '],U)ropapier ab , ber ©la^ftab jiebt ibn an. 

3n ibrem ^erbalten gegen bie Glettricität jeigen 
t7erf4>iebene Stofje ein ungleid)e^ Verhalten; fte ^ei^ 
fallen in fieitcr ber Gleltricität (ßonbuctoren) 
unb ^i(bt:2eitcr Ofolatoren). 2>ie Seiter neb* 
men bad elettrifcbe Sl^iibum leid)t auf unb geben e« 
leidet wieber ah, bei ben 3;fo(atoren ift bie« nicbt ber 
Sali. 2)ie einem Seiter mitgetbeilte ^leltricität »er: 
breitet fid) über feine ganje CberfläAe, wäbrenb eine 
fold^e Slu^breitung ber elettrifcben Sabung bei ben ^fo« 
latoren nid?t ftattftnbet. 

Tie IRetalle finb vor^ug^weife gute Seiter, bie 
Stoffe, Pen welcben oben gefagt Würbe, ba| fxt bur(b 
SReiben elettrifcb werben, fmb ^fpl^"»toren. 

Um auf einem Seiter ^lef tricität an^ubäufen, mufe 
er bon lauter ."^folateren umgeben fein. Q\n SWetaß 
cijlinber, weld?en man eleltrifd) madjen will, mu6 bes^ 
balb pcu (SLivfüjien getragen ober an Selben^ 
l*uüren aufgehängt, b. b. er mu^ ifolirt fein. Sie 
trodcne Siift! welche alle Äörper umgibt, ift ein 3fo» 
lator, feud>te Vuft ift jiemlicb gut Icitenb. 

Ter menfdjlidie .ftörper ift ein Seiter berSlettncität; 
um ibm eine eleftrtfd)e Sabung ertbeilen |u lönnen, 
mufe er auf einem ii)ofirfd)emel, b. b- auf einem 
pon (^Uavfüfjen getragenen S3ret, gig. 5, fteben. 

'JBenn man einem ifotirten ll^etaUcplinber CB, gig. 6, 
miitelv' ber (rleftrifirmafdjinc tint eleftrif(fce Sabung 
erthcilt, fo bitergiren bie an feinen beibcn ßnben am 
; gebängten eleftrif^en 'JJeubel (Äflgelcben pon §ollunbcr- 
marf an leinenen gaben bängeub). iöerübrt man ben 
gelubenen (>p(inber unmittelbar mit ber ^ant ober 
miiteU eine^ Metallftäbd?cn^, fo falten bie ?Jenbcl 
juiammen, Weil bie Gleftricität be» 6plinber§ burcb 
bie ibn berübrenben Sciter abftrömt. SBenn man aber 
ben gelabenen Gulinber CB mit einem (SlaS- ober 
^ar^ftab berührt, fo fallen bie $enbel ni^t |ufammen, 
weil Weber ©lad no4 $ar| bie Gleftricität beiS 69-- 
linber* ableiten. 

($in Aörper beftnbet fldb int natürlidben, nidbt ele!» 
trif(ben 3uftanbe, wenn et gleid^mel poritioe unb nega- 
tive Qlettricität enthält, eine ele!trif(be Sabung erfol()t 
erft, koenn ibm ein Uebecfdbul bed einen ^luibumiS miu 
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getbeKt toiii>, ober tvenn eine Trennung ber bis ba^in 
loerbunbenen eleftrifc^en gluiDa erfof^jt. 

Stellt man ben uneleltrifc^en, ijolirten Seiter CB, 
%iq G, in bie 3läl)e eine^ mit ^E^ofttlDer (rfettdcitiit Qf- 
toöenen Sciter^ A^ fo »irb biefer ücrtteilenb auf 
bie bi^ babin t^erbunbenen (Stcftricitätcn t)on C B 
kvirfen, er |ie6t bie negatiue nac^ B unb treibt bie 
pofilioe nacb C 3urüc!. Tie ^JenbeC in B bioergiren 
nun, lueü beibe mit negativer Gleftricität c^elaben Tinb, 
bie ^Benbet bei C aber biüergiren mit pofitiDer QUh 
tricität. 

SIDenn man nun ben Gplinber CB ableitenb bc* 
Tübrt, mie bie« in Sig. 7 bur4 ein fiettcben ange^ 
beutet ift, fo fallen bie $enbel bei G jufammen, weil 
jeft bie von A abgeftPBene +E cnttreicbcn tann, bie 
iPenbel bei B aber biüergiren nocb mefcr, n?eii üon 
neuem burcb A ange3ogene — E burcb bie flcttc ju^ 
ftr&men tann. SRan fann bie negatiue (!lcltricitdt in 
B nicbt ableiten, meil fit burcb bie auf A befinblicbe 
-}-E bier jurüdgebalten, gcbunben n?irb, 

Sie Sleftricität^erregung burcb ^ertbeiluna h)irb 
jur (Eonftruction bon 6Ie!trometern unb (Sieftro: 
ftopen benutzt, ^n ben &al^ eine^ ®la$gefä|eS, 
"S'xa. 8; ift in einer (9(a3röbre ftedenb ein ^JtetaU: 
ftao einaefe^t, roelcber unten mit einem $aar elef* 
trifcber $enbe(, oben mit einer SRetallplatte p ober 
aucb mit einer iDietadfugel enbigt. SRäbert man von 
oben einen (etma pofitii') eleftrifcben ilörper, fo niirb 
bie g(ei(bnamige Glettricität in bie ^enbel getrieben, 
»eldbe beebalb bii?evgiren, roäbrenb bie ungleicbnamige 
(in unferm gall bie — E) in t>it platte gesogen unb 
ba aebunben wirb. ^^erü(;rt man nun, n?äbrcnb ber 
ijertpeUenbe ^i7rper r in ber ^äbe bleibt, bie ^4ilatte p 
ableitenb mit bem )^uh}fv, fo fallen bie ^enbel |ufams 
men, »eil nun bie vcn r abgeflogene GleftricitAt ent- 
»eicbt. Sntfernt man aber nun ^unAcbft ben ableiten^ 
ben Ringer unb bann bie üertbeilcnbe Stange r, fo 
bioergiren bie ^]}enbel auf^S neue, n^eil nun ein tbeil 
ber bi« babin in p gebunbenen Crleftricitcit in bie $ens 
bei berabftri^mt, ba^^ ^^leftrometer ift nun gelaben (unb 
jtoar in unferm Sali mit — E). 

9)dbert man bem gelabenen (fleftrometer bon cbeu^ 
ber einen mit feiner Sabung gleicbnamigen eleftriftben 
Äörper, fo nimmt bie Sicergenj ber ^eiibel nocb mebr 
ju, fie nimmt bagegen ah, wenn ber genflberte Äörpcr 
mit ber (Eleftricitdt im Qleftrcmeter ungleichnamig ift. 

5Bic ?Jenbel beö Gleftroffcpv , gig. 8, fmb entweber 
aud feinen Qira^bätnuben (3trobbalmeleftrometer) 
ober au§ jwei fcbnmlen Streifen IBIattgolb (©olb-- 
blatteteftrometer) gemacbt. 

Um ftdrfere eleftrifcbe Sabungen |u erzielen, ivenbet 
man ba^ Glcltropbor ober borjug^meife bie Glet^ 
trifirmafcbine an. 3)aS dleltropbor ift ein .^arj: 
fudjcn ü, 5ia. 9^ ber entweber in tine flacbe iblecb« 
fcbüffel gegofifen, ober nur auf ein mit Stanniol 
aberzogenes ^ret c gelegt ift. ^er ^ar^fucben tuirb 
burcb Schlagen mit einem giubefcbtoan) negatibselef-- 
trifcb gemadH unb bann auf benfelben ein metallen 
ner Secfel b aufgefegt, ber entmeber mit einem ifolis 
renben Q)la#ftab berfef^en ift ober an ifolirenben Sei: 
benfäben b^ngt. Sej^t man ben 3)e(!el b auf ben 
.parjtucben a auf, fo wirft tie negative (lleftricitdt beS 
lejtern bertbeilenb, fie jiebt bie -f- E be$ TecfelS an 
feine untere ol'S*«^ Wdbrenb bie abgeftofeene — E 
ficB an ber obern SUlcbe be<§ Seciel« anbäuft. Se» 
rührt man [t^i ben Xecfel mit bem Singer, fo ents 
weicbt bie bom ^ar^Iucben abgeflogene — E, unb im 
TedeC bleibt nur -f- ^ inxüd, toelcbe an ber untern 
Sedelfldcbe gebunben ift, »elcbe aber fofort frei wirb, 
wenn man ben Sedel mittele ber ifolirenben Scbnfire 



aufbebt. Wabert man bem aufqebcbenen Tedcl ben 
Smger, fo fpvinvit ein gdinjenter 5""^^" "l-'i^- 

^inewett ausgiebigere CslcftricitdtAquelle ift bieGlefs 
trifirmafcbine, beren roefentlid?)ter $beil au5 einer 
©lasfdjeibe (Sd&eibenmafcbinen) ober einem bohlen 
(äla^cplinber (Gplmbcrmafcbmen) bcftebt. Si^- ^0 
ftellt eine Sdjeibens, Sifl- li fl^^^^ «^"c Gplinber« 
mafcbine bar. 

Sie um ihre bori5ontale 2(ye EI brebbare ©la^fcbeibe 
S bewegt ficb bei ihrer Umbrebung mit fanfter iHeibung 
jwifcbeu jwoi 2eberfd)eiben binburch, Welche, mit Slmal« 
gam (aiiö Cuectrilhcr unb 3in! beftebenb) überwogen 
unb auf ^olsbretcbcn befcftigt fmb. 5)iefe§ Weibs 
jeug ift bon einem ©la^fuß H getragen unb mit 
einem meffiuiienen Sonbuctor o bcrfeben. Sie burcb 
IKcihung pofitib j eleftrifcb gemacbte ©laafd)cibe ge» 
langt nun nacb Weiterer Srchung ^wifd^en bie beiben 
4)ol3ringe l), um hier ihrer Sabung wieber beraubt 
ju werben; bamit ficb aber auf bem ®ege bom Weibs 
»eug bis D bie Gleftricitdt nicht bcrliert, ift baS 
Weibjeug mit jwei fiappen bon 9Ba4staffet (eine ifo« 
lirenbe Suhftans) berfebcn, iwifdjen benen pcb bie 
©la§fcheibe eine Strede weit fortbewegt. 

Sie beiben t&oljringe D ftcden an ber bon ber (Sla^- 
faule getragenen bohlen iDlefrmgfugel A, welche ben 
Öauptconbuctor ber 9Kafcbine bilbet. 2luf ihrer 
gegen bie öla^fcheihe gerichteten Seite pnb bicfe i^oljs 
ringe mit SD^etallfpitjen berfeben, wel^e mit bem Cion- 
buctor A leitenb berbunben Tmb. Sie poiltibselcttrifcbe 
©laöfcheibe wirft bertbeilenb auf bicfe SorriAtung, 
bie angebogene — E ftrömt burdh bie Spieen auf bie 
Scbeibe auS, wdbrenb ber Sonbuctor A mit +£ gc* 
laben bleibt. 

Samit nun am Weib^eug ftetS eine lebhafte SIeftris 
citäteentwidelung ftattfinben fbnne, mu^ bie — E beS 
WeihjeugS ftetS abgeleitet werben, roa^ baburd^ gefcbiebt, 
ba^ ber Sonbuctor o burd) eine SDtetaUfette mit bem 
©oben leitenb Derbunoen wirb. 

HuS bem (Sonbuctor A fann man ^nnftn poRtiber 
dlettricitdt Rieben. lIBirb aber A mit bem Soben ItU 
tenb berbunben, wdbrenb o ifolirt bleibt, fo gibt ber 
Weibäcug-y-Gonbuctor o negatib^eleftrifcbe S""^cn. 

3lu ber Splinbermafd)ine, 3'9' 11/ ftriben fidh im 
wefentlicben biefclhen ^bcile, nur in anberer Sorm. 
Wii bemWeibseug rr [\nh bie f leinen (Sonbuctoren ou 
üerbimben. Ser mefiingene Saugcplinber w ftebt 
mit bem .§aiiptconbuctor k ber OTafdiine in feitenber 
SBcrbinbung. Ser (Fonbuctor A, Sig. lo, ift mit berfAie? 
benen Ccffmingen berfohen, wie man ani Sifl- 12 fiebt, 
weldje benfelben im Suvd^fihnitt barfteUt. 3n bie öi^b* 
fung red}ts wirb ber 2.räger ber Saugringe D eingeflecft, 
in bie obere Deffnung aber wirb, wenn eS ficb um 
bie Srjielung langer unb frdftiger Junten banbelt, ein 
.^oljring eingefteat. ^n bie Deffnung linfs fann 
man Srdbte einfteden, bie mit ^JU^effingfugeln bon l 
bis 3 Gentimeter Surcbmeffer enben, unb an bie man 
verfcbiebene Apparate anhängen fann. 

Um ein Tla^, für bie i^abung beS SonbuctorS m 
erbalten, wirb in bie obere Deffnung ftatt beS ^oi^s 
ringeS baS Ouabranteneleftrometer, S^* 13, 
eingeftedt, wie man in Sig. H fiebt. SaS ?5enbel cd, 
wef^eS aus einem baS J{orffügeld)cn il tragenben 
Strobbalm heftebt, wirb an bein ©rabbogen um fo 
weiter auf fteigen, je ftdrter bie fiabunq ift. 

SDtit $ülfe ber Gleftrifirmafcbine laffen ficb bie etcf« 
trifcben älnjiebungSs unb Slbfto6ungS-C!rid)einungen in 
orbgcrm SJcaftftabe wiebcrholen. So ber ftorffugeltani 
Sig. 15. 6in ©laScplinber ift oben unb unten burcjo 
einen Sedel bon $appe gefcbtoffen, ber mit Stanniol 
flber}ogen ift. 3m ^nnem befinbet fub eine Partie 
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Aortlügelc^en. 9Birb ber untere 3)ede{ mit bem SBoben, 
ber obere mit bem Gonbuctor ber gebrcl^teii ^leftrirtr^ 
mafcbine in (citenbe SBerbinbung gefegt, fu tanicn 
bie iRügel^en Ubfja^i s^ifd^en beiben 2)e(te(n pin 
unb ^er. 

6te(tt man ftatt bc$ SHinge^, gig. 12, bie SBonid^« 
tung Sig. 16 in bie obere Ccffnung be^ Gonbuctor« A, 
Sig. 10, fo »erben ficfc bie geriibc berab(?änijenben 
fpapicrftreifcben fächerartig ausbreitend fobalb bie Tla- 
\ä)m gebre^t h^irb. 

S)er elettrifd^e f^unten ift im Staube, (eicbt brennbare 
Stoffe iu entjünben. @e^r (eicbt gelingt bie (^ntjün- 
bung be§ JÜnallgafeS (eineS ©cmenge^ oon Sauer- 
ftoff.s unb SQßaffcrftoffga^) mittele ber cleftrifcben 
$iftole, Sig. 17, bereu §alö man mit einem Äorfs 
pfropfen fc^Hc^t, nacfebem man ettoaS SBafferftoffga§ tat 
eintreten lafien. 3n ber Söanb bev öefafecö ift nun 
mittels eined ifolircnben ®IaSr5brd^cn$ 1 1 ein Wefrmg^ 
bra(>t ein^efeljt, mclcfecr einerfeit* ba» ^JJlctalltugclcbeu h, 
anbererfcitd baS ^efringlrigeld^en a trägt, ^ä^t man 
nun, mä^renb man baS ^led^gefä^ in ber ^anb ^ä(t, 
einen ^unfen auf bie fiugel b fcblagen, fo f(^[ägt 
glei^^eitig ein fo[(^er jtüifd^en a unb ber SIcÄmanb 
Aber, tDtä)cx ba$ .Knallgas entjünbet unb ben pfropfen, 
n7e((^er ba^ @)efd| oerfd^tie^t, unter (autem Anaüe 
fortfd^Ieubert. 

3ur @ntjunbung beä ©(J^toefeldt^erS !ann man bie 
Sorric^tung ^^ig. is anmenben. ^er ^a(d eine* f(ei: 
nen @(a§tri$terd ift burcl; einen J!orf gefcbloffen. 
3)urd^ biefen i^ort ge^t ein 9letaUbra]()t l^inburd), ber 
unten ^afenförmig umgebogen, oben eine Heine Äuget h 
trägt. 3ft biefe Sorricbtiing mittel* eine* paffenben 
6tatit7* gehörig aufgefteüt, jo n^irb ber ^'^afen n burc^ 
eine ßette mit bem 9)oben in (citenbe ^erbinbuug ge^ 
fel^t unb in ben ^ridf^ter junädbft Saffer unb auf bie^ 
fe* eine biiune 6d)ic^t ^(et^er gegoffen, unb jtoar fo mcit, 
ba| bie Mugcl h eben bebedt ift. Schlägt bann ein 
gunfen ooii ber Jiugel 1 auf b über, fo gerät^ ber 
äet^cr in flammen.' 

Söenn man einem ifolirtcu Cciter eine eleftrif<f;e Sa- 
bung mittbci(t, fo Derbreitet fid^ bicfelbe nur auf 
feiner Oberfläche, fie bringt nid^t in fein 3nnere'5 ein, 
»ie fi(6 am leic^teftcn mittcfc^ bc* ^(pparat* {vig. id 
geigen (äfit. (Jr bcftc^t aw-i einer bou einem CUcivftab 
getracjenen §oMfugel bon SWcfrmgbfcdb, mcfdje oben 
mit einer runben Deffnung Derfcbcn ift. 5l^enn man 
bie mit Gtcttricität gelabcne .Uuge ( an irgenbeincr Stelle 
i^rer öu^ern Cberfläci)e mit einem $voi?efc^cibd)en (ein 
64eibc^en ton ü}teffingbled)i, h.>e(d)evi an einem h)ot»l- 
ifotirenben Stiel befeftigt ift) berüt^rt, fo nimmt ba* 
S^^eibd^en einen ^f)ei( ber Sabung auf, unb h^enn man 
bann mit bem fo gefabenen Sci^eibcben bie '^.Uatte eine^$ 
Gteftrometer* berührt, fo bioergiren bejfcn ^-Penbef. 
©enn man bagegen ben SBerfudp fo wiebert^olt, baf? 
man ba* $robef(ieibd)en t>nxd) bie Deffnung in ba* 
3nnere ber §obl!ugel einführt unb mit ber Innern 5^(äd)e 
berfelben in Serüprung bringt, fo j^cigt e* nun, abcr- 
mat* an ba* C^(e!trometcr gebrad^t, feine €(eftrifd;e 
Sabung mehr. 

ffleiW S)ampf' ober .^jttbroelettrifirmafdbine, 
Jig. 20, »irb bie (SIeftricität burcft bie 5Heibung be* au* 
engen Deffnungcn au*ftrömenbcn SBafferbampfe* er- 
§eugt. Sie bcftebt an^ einem oon ©laefüfeen getra- 
genen S)ampfteffcl mit innerer ^cijung, au* n>cld)em 
ber ^oc^gefpannte !3)ampf burc^ mcl^rere 9t5bren an^- 
ftrömt, bie burdb ein mit faJtem SDafjer gefüllte* Se: 
^äüer P ^inburic^^e^en, meiere* in <Yig. 21 für f\d) 
aQein bargeftedt ift. ^ie 2(u*ftrömung*öffnungen d 
(aben bie in Sig. 22 bargeftedte (Sinric^'tung. 3n bie 
SRflnbung ift ein $ol3rö^r(i^en eingefegt. 



Ser Stampf ftrbmt gegen eine Steifte t)Oii Saug« 
fpigen, bie mit bem ifoli'rten Sonbuctor C oetbuiibfH 
finb. 3ft biefer Gonbuctor mit bem Soben leitenb Vit* 
bunben, fo gibt ber Steffel fräftige Junten negativer 
6(ettricität, mirb aber ber ^effei felbft {um Soben ab> 
geleitet, f nimmt ber ifolirte Gonbuctor C eine trdftige 
pofttibe Sabung an. 

Huf ber Cberflädbe eine* tfofirten lugelfdrmigen 
fieitcr* verbreitet M eine eleftrifcbe Sabung ocQ: 
tommen g[cid)f5rmig. 3(uf ber CberHäd^e ni^C fuget: 
förmiger Veiter aber mirb ftd) bie Gteltricität Porjug*» 
meife an folc^en Stellen anhäufen, meiere am meiteften 
oom geomctrifchen SRittelpuufte entfernt fmb. Stuf 
einem Vcitcr oon ber Sorm 5ig. 23 g. ®. »irb 
man mit .^ülfe be* ^rcbefcheibcben* bei b unb c eme 
toeit ftärlere Sabung ^nben al* in ber SRitte bei a. 

^enn man irgeiibeinen ifotirten Seiter mit einer 
metallenen Spi|^e oerjleht, fo ftnbct hier eine fo ftarfe 
Stnhäufung ber (ilettricität ftatt, ba^ Tie fortkodbrenb 
au*ftr5mt. Se]^t man eine metallene Spige auf ben 
^auptconbuctor ber (!leltriftrmafc^ine, fo fann man 
bemfelben leine mcrt(id)e Sabung mehr ertheilen, loie 
fehr man auc^ bie Sd^eibe brehen mag, n?eil alle bem 
Gonbuctor angeführte ^teftricität fogleich au*ftr&mt 
Xie (Elettricität geht nämlic^ iunäd)ft oon ber €pi(e 
auf bie \\e umgebenbe Suft über, bie nun ab^eftoften 
al* ete!trifcber SBinb h^egftrbmt, irie man mithälfe 
einer Jlerjenflamme, ^ig. 24, na(^n)eifen tann. 

^a* auf einer Stahlfpige fpielenbe, au* 3RetalIbr&(> 
ten, bie alle nad) ber g(eid)en dticbtung umgebogen unt 
xugefpitjt fmb, gebitbete Slugrab, 3ig. 25, gerätb in 
Dotation, h}enn ihm oon bem Gonbuctor ber 9Raf(^ine 
Gtettricität jugefü^rt »irb, unb 2n»ar infolge ber 9le« 
action ber au* ben Spieen au^^ftri^menben Clettricitat. 

2öenn man bem Gonbuctor ber C^leftrifirmafd^ine eine 
jum ^oben abgeleitete 3)letallfpit^e entgegenhält, fo fann 
man bemfelben leine Sabung mc^r beibringen. 

e^ig. 2() ftellt einen burd) einen OKa*ftah getragenen 
ÜDlctallbraht bar, »elcfter einevfeit* in eine feine Spije c 
au-Mäuft, anbererfeit* bie ^JD^etalltuget c trägt. SDenn 
e mit ber ,^um 33obcn abgeleiteten ülktallfugel f in 
Q)erül)rung ift unb man bie Spille c bem Gonbuctor 
ber gebrchten ÜJtafchine näl;ert, fo ftrömt au* ber Spije 
fortivährenb — K auf ben (5enbuctor über, mäftrenb 
bie 1 K i^um il^oben abftrömt. Wixt) aber e t)on f 
entfernt, fo ftrömt nod) fortmährenb — E r>on ber Spi(e 
jum C5onbuctcr über, »ährenb bie abftrömenbe 4-E 
jnMfd>cn c unb f in Jorm bon Saunten überfpringt. 

liiOcnn man bem ableitenb berüi^rten Gonbuctor CB, 
Mc{, 7, ben mit -| E gelabcnen A me^r nähert, fo »irb 
bei B mehr — E gebunben, bi* enbtid^ ein gunle 
jtoifchen B unb A überfpringt. 

Um burch gegenfeitige iBinbung bebeutenbere Duan-- 
titäten entgogongefetter ßleftricitciten anhäufen i^u tön^ 
nen, muf» man bie beiben Seiter burd) einen 3fofator 
trennen, irelcher nid)t fo leicht burd)brochen »irb, toie 
bie Suftfd}id?t sivifchen B unb A , gig. 7, alf etwa 
burch eine ©tefdieibe, »ie bei ber Srantlin'fcben 
ijafel, 8ig. 27 unb 28. 5tuf jeber Seite einer wobh 
ifolirenbcn @la<i:fdH'ibe ift in ber ÜJlitte ein Stan-- 
niotblatt fo aufgctlcbt, bafi ba* ®la* ring*um etma 
nod? hanbbrcit frei bleibt. Stuf jcber Seite' »irb bann 
ein an einem leinenen gaben hängenbe* Morüügeldjen 
angebradf)t, wie e* bie 'Jigur jeigt! Springt man nun 
bie eine ^klegung ber Scheibe mit bem (Sonbuctor ber 
(Slcttrifirmafdnne, bie anbere mit bem SBoben in U'u 
tenbe ^^erbinbung, fo wirb fid) erftere mit +E, le^tere 
aber mit — E lotben, wet^e ficb eben ber gegenfeitiaen 
Sinbung toegen ^ier in bebeutenberm SRa|e anl^dufen 
taffen, at* e* fonft möglich lodre. 
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$ebt man nun bie Serbmbung ber einen Seite (ber 
xediUn in f$ig. 28) mit bem Sonbuctor ber 9J{af(oine 
auf, fo ftei^t \)\cx baS $enbel, ipä^renb e$ auf ber 
anbem, ableitenb berührten Seite gerabe beninterbäugt. 
GS mu| alfo auf ber rechten Seite ein Ueberfcbu^ Don 
freier -j-E uorbanben fein, bamit alle — E auf ber 
linfen Seite gebunben ift. 

J^ebt man aber nun bie Sßerbinbung ber (infen Seite 
mit bem Soben auf, mfib^enb man bie re(bte Seite 
ableitenb berübrt, fo fällt (jier bd^ $cnbel bcrab, auf 
ber linlen Seite aber fteigt tae ^$enbel, »eil jeljt bier 
ein Ueberfcbufe tjon — E ift. So fann man ben 
Uebcrfcbufe freier 6le!tricität abhjecbfelnb auf ber einen 
unb bann »ieber auf ber anDern Seite megnebmen, unb 
fo ben Slpparat allmählicb entlaben. 

Sie Sepbener Slaf(be, »cicbe in Jig. 20, 30 unb 
31 in Drei üerfcbieDenen ©eftalten bargeflellt ift, ift 
eigentlicb nur eine bequemere gorm ber Sranflin'fd^en 
^afel, benn aucb bicr fmb jteei 3netallbcleguugen burcb 
eine ©laefcbicbt getrennt. 

Um ju s^igen, ba6 burcb bie Sepbener f^lafcbe eine 
weit größere Slnbäufung von Gleftricität mögli^ ift, 
aU obne gcgenfeitige %inbung er,^ielt »erben fann, 
bebient man ft% beS Arrangement» )$ig. 14. 'S^ie glafcbe 
ftebt auf einem mobüfolirenbcn ^ari!ucbon, »äbrenb 
bie innere 35elegung mit bem ein duabrantenclel- 
trometer tragenben Gonbuctor ber öleftrifirmafcbine 
leitenb t>erbunben ift. 2Birb bie ÜJlafcbine gebreljt, fo 
fteigt bie fiugel be» Gleftrometer^ augenblidlicb, fd)on 
na^^ einer Umbrebung bat fie ibreu b5cbften Stanb 
erreidbt; »enn aber nun bie äußere Belegung jum^o^ 
ben abgeleitet wirb, fo fällt ta*5 eleftrifcbe ^Penbel bcrab 
unb eS bebarf nun lo bis 20 Umbrcbungen, bis baS 
$enbe( mieber ju feiner vorigen c^5be auf fteigt; bie 
f5laf(Jbe bat al)o au(b eine lo bis 20 mal fo gro^e 
dleftricitätSmenge aufgenommen als vorber, »o ibre 
äußere Belegung ifolirt »ar. 

(line Kombination von mebrern Sepbencr ^lafcben, 
beren äußere ^Belegungen einerfeitS miteinanber ver- 
bunben finb, »äbrenb anbererfeitS aucb alle innern 
^Belegungen in leitenber U<crbinbung fteben, mie ^ig. 32, 
bcifet eine elettrifcbe ^Batterie. 

3ur Gnttoung einer Ccijbcner Slaf4?e ober einer 
^Batterie bebient man ftcb beS ^luSlabcrs, Jig. 33 
ober Sig. 34. Se^tere beftebt aus einem mit (äutta= 
jyerdba überzogenen Ku^?ferbrabt, ber an beiben C^nbcn 
mit SWeffmgfugeln oerfebcn ift. I^er .Veulep'fcbc ^luS-- 
laber, %iq. 35, bient, um beliebige M5rper bequem in 
Den ScblielungStreiS einer Sepbener i^lafcbe ein^u^ 
f(balten. 

^urcb ben menfcblicben Itbrper geleitet bringt ber 
i^ntlabungSfcblag ber i'epDener jlafcbe eine eigentbüm- 
liebe 9{ervenerf(bütterung beroor. 

'I'ünne WetallDräbte , t)ur(b »elcbe man ben Gnt^ 
laDungSfcblag ter Jüepbener glafcbe ober einer ^^atterie 
leitet, »erben er»ärmt, unb »enn ber Srabt tiunn, 
bie ^at)ung aber ftarl genug ift, felbft gli'ibent) gemalt 
unb ierftäubt. Sen ju biefem S^erfuel) ticneuben feinen 
Gifen- ober ^Matinbrabt !ann man jmifeben ben Kugeln 
d unb f beS 5/luSlaberS Jifl. 35 auvfpannen. 

Gin ^artenblatt, »eld)es man }»ii(f)en bie binläng^ 
lidb genäberten Jlugeln beS !^(uSlaberS ^ig. 35 bringt, 
»irb* vom GntlabüngSfcblag ber 3lafÄe* burd)bobrt. 
Selbft (Glasplatten fann man burcb ben Gntlabungc^^ 
fcblag burcbbobren. 

9(uf bemfelben $rincip »ie bie Sci^bener ^lafcbe be^ 
rubt aucb ber Gonbenfator, eine 93orricbtung, »elcbe 
)ur Gonbenfation ber Gleltricitdt fcb»acber Si7annung 
bient. ^ig. 36 ftellt einen Gonbenfator bar, »elcber 
mit einem ®olbblatt:61ettrometerverbunben ift. 3luf baS 



Gteftrometer ift iunä(bft eine ÜReffingpIatte (bie untere 
Gonbenfatorplatte) aufgefcbraubt, beren obere ^Idcbe 
mit einer ^ii^nisfcbiebt überwogen ift. Sluf biefe 
platte »irb bann eine ^»eite, an einem ifolirenben 
(blaSftiel befeftigte aufgefegt, beren untere ^läcbc ladirt 
ift. Sie beiDen Ü^letatlplatten finb alfo jef^t burcb eine 
ifolirenbe Scbicbt getrennt, fie entfpre^en alfo ben 
beiDeu ^Belegungen ber Si^anflin'fd^cn 3:afel, nur mit 
bem Unterfcbieb, ba^ man bie obere Gonbenfators 
platte lci(bt abbeben fann, »äbrenb Ticb bie beiben 
^Belegungen ber granflin'fcben Safel ni(bt voneinanber 
entfernen laffcn. 

^erübrt man nun bie untere platte mit einer Gtef« 
trieitätSquellc, beren Spannung nicbt binreicbt, eine 
merflicbe Sivcrgen^ ber ©olbblätt^en ju be»irfen, 
»äbrenb man bie obere Gonbenfatorplatte ableitenb 
mit bem ginger berübrt, gig. 37, fo »irb ber 
Gonbenfator gelaben, b. b. bie Gleftricität jener 
Duelle »irb an ber gimisfcbicbt ber untern platte 
eonbenfirt, »äbrenb \iä) bie entgegengefe^te E auf ber 
untern Släcbe ber obem platte anbäuft. Gntfernt man 
junäd^ft ben Singer von ber obem, bann bie Gleftri^ 
citdtSquelle von ber untern platte, fo bivergiren bie 
ißenbel, »enn man bie obere platte abbebt unb ba- 
burcb bie in ber untern bisber gebunben ge»efene E 
gteicbfam in Sreibeit feft. 

ilBenn man auS bem Gonbuetor ber Glef triftrmafcbine 
mittels eines nabegebaltenen SeiterS gunfen jiebt, fo 
fmb biefelben glänjenb »ei^ unb gerablinig, »enn 
ba^egen auS bem Gonbuetor einer fräftigen SJta« 
fdbine gunfcn auf größere Gntfernung überfpringen, 
fo ift ibr^icbt »cnicjer glänjenb, ße erf (feinen gejadt 
unb veräftelt, »ie gig. 39 jeigt. j)er veräftelte Junfc 
gebt in einen violetten üüicbtbüfcbel, gig. 42, über, 
»enn man auf ben Gonbuetor eine et»aS abgerunbete 
^etallfpit^e auffegt. Solcbe ^üf(bel jeigt aber nur 
bie pofitive Gleftrieität. Sie auSftrömenbe nega« 
tive Gleftrieität erfcbeint als leu^tenbeS Stcrnd()en. 

3ntere)fante Grfcbeinungen erbält man burcb äSer« 
vielfältigung bcS gunfen*. 

Sig. 41 (teilt eine ungcfäbr §oll»cite ®laSröbre bar, 
»elcbe an jebcm Gnbe mit einer SWetallfaffung verfeben 
ift. ^iluf biefer 5Höbre fmb Stanniolblättcben fpiral-- 
förmig fo aufgeflebt, ba^ {»ifcben je i»ei aufeinanber^ 
folgcnben Slcittd^en ein 3^vifcb^nraum von i bis 2 
^J)tUlimetern bleibt. 9{äbert mau nun bie eine SDtetalls 
faffung bem Gonbuetor ber üUlafcbine, »äbrenb man 
bie anbere in ber ^anb bält, fo fpringt glei(bieitig 
in allen jenen 3*Pifcbenräumen ein günfcbcn über, unb 
all biefe günfcben bilben eine glänjenbe Spirallinie 
(Sliörbbre). 

gig. 40 ftellt eine » li 6 ta fei bar. GS ift bieS eine 
in päfjenber gaffung aufgeftellte granflin'fcbe Safel, 
beren vorbcre ^Belegung tnxä) eine Weibe freuä»eifc 
gefübrter Scbnitte in viele rautenförmige Stüd(ben ge^ 
ibeilt ift, »elcbe nicbt mebr in leitenber 9^erbinbung 
fteben. !!{i3enn nun bie bintere Belegung jum ^oben 
abgeleitet, bie vorbere aber mit bem Gonbuetor ver^ 
bunben »irb, fo fann bie Sabung ber vorbern JBes 
legung nur baburcb erfolgen, ba^ber gunfe, bie ifos 
lirenben 3»ifcbenräumcben überfpringenb, ficb blifartig 
verbreitet. 

3m luftverbünnten 5Raume verbreitet fidb ber 
eleftrifcbe gunfe als ein violettes Strablenbanb auf 
»eit größere Gntfemungen bin als im lufterfüllten, 
»ie ficb bieS mit ^''ülfe beS eleftrifcben GieS, gig. 
43, aeigen Id^, »el^eS auf bie Suftpumpe aufge- 
fcbraubt unb evacuirt »erben fann. 

SBenn man ben Anopf einer mit pcfitiver QUh 
trieitdt gelabenen Se);;bener glafcbe mit einet Sdbeibe 
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\>on QäiiWad berührt unb bann semcn lycopodii au^ 
einem leinenen Seutcicben auf biefc Sd^eibc ficbt, fo 
entftebt eine ctaubfigur, n^clcbc burcb benbritifcb ftct> 
öeräftclnbc 6trablcn (icbiltct tt?ivb, jyiij. 44. 9Dar 
bagegen bie innere SBelegunn ber >vlafcbe mit — E ly- 
laben, fo cntfteben nur runblidie gleden, beren ?lu^:J- 
bebnung »reit geringer ifl al^ bie ber pofitinen Staub- 
pgur. 

CnbUd) mufe noch angeführt n»crben; ba6 bie 0»' 
tenfitiit ber e(eftri'"d?en xUn-^icbung unb lUbftofnmg im 
umgcfcbrten ^^'rbältnife be«? Cuabratv ber (Entfernung 
obnimmt, b. b- in ber Sfacbcn, :>facbcn (5ntfeinung ifi 
fie 4 mal, 9 mal fcbn>äd?cr. iTicv tann unter anbcrm 
mittel» ber JPorrid)tung ^Ji^l- '-^^ nad>gomiefcn werben. 
Gine ifolirteSlUctallfugel n irirb mit ber einen, eine Keine, 
an einem cdH'lLidftiel beteiligte unb an einem ceiben- 
faben aufgebängte iDieffingtugel ;i Jüirb mit ber ent= 
gegcngefeftcn CJletlrieität gelaben. 2luv ibrer (^Ueid): 
gcwicbtMage betauvgebracbt, cfcillirt bie tieine Mugel 
in borijontater CSbene, unb jn^ar um fo rafduu, je 
näber 1) ift. 5(uä ber für verfd^iebenc Cintfernungcn 
Skoifcben B unb a beobad)teten ^dimingungvjabl fatm 
man auf bie Ontenfität ber 'Jlnjiebung für biefe Ent- 
fernungen fdfjfiefeen. 

II. CaloanUmuf. 

@aloani madbte im ^^bre 178(; bie ^^eobacbtung, 
baj ein 3rofdjpraparat, Jig. i, 2af. lü, 5udt, fo oft 
man bie Sdjenfelneroen burd) einen metalliid)en iöo? 
gen mit bem i&3abenmu^5fel in (eitenbe ^4.^erbinbung 
bringt; 9$c(ta aber jeigte, ba^ e-5 )um Gelingen biefe^ 
Serfucbd tvefentlicb fei, ba^ ber metallifd)e ^egen au$ 
jwci oerfd)iebenen iÖletallen, etma a\n4 3»"'/ Z/ nnb 
aud Äupfer, C, jufammengefejjt fei. (fr fud>te bie 
Urfad>e biefer ^rfdjeinunj in einer bei ber 5l<erübrung 
öon 3iti^ nnb Äupfer ftattfinbenben (flettricitiitÄent^ 
toidelung. 

^iefe' (SlettricitätÄentividelung beim Gcntaet jioeier 
üerf(biebener 3BetalIe fucbte er mit .yülfe be^S (Sonben- 
fatorS ju ben?eifen. Scrübrt man bie untere Jldd^e 
ber untern meffmgenen (Eonbenfatorplatte mit einem 
in ber einen $anb gehaltenen äinfftäbiben, gig. ü7, 
Saf. 9, iPiibrenb man mit ber anbern ASanb bie obere Gon- 
benfatcrplatte abteitenb berührt, fo nnrbber C^onbenfator 
gelaben, unb ioenn man bann bie obere platte abbebt, 
fo bioergiren bie (Öolbblättcben mit negativer Qlch 
trtcttdt. '^'olta fi^lol barauS, ba^.Uupfer (ober ^U]- 
fing) in Serübrung mit 3int negatio eleftrifcb irerbe. 
Später gab man biefem Serfud) eine anbere Deutung, 
inbem man ben 8i( ber (!leftricität^erregnng an bie 
Scrü^rung^ftelle be3 3in!^ mit ber feucbten ^anb t?er-- 
Ifjte. ^ad) biefer Sbforie »irb 3inf in Jöcrübrung 
mit ber giüffigfeit negatios, bie ivlüffigfeit aber poritios 
eleftrifcfc. 

Tag in ber Zbai 3i>i^ iti '-Serübiung mit einer 
giüffigfeit negatioselehrif* loirb, lafet ild) auf fcl^ 
genbc Seife aeigen. 3luf ein 0elbbIatt(?leftrometer, 
iaf. 0, gig. 44, »irb eine 3i"fplatte autgef^raubt, 
toelcbe auf feiner -ceite gefirnifu ift; auf biefe mirb 
eine mögltc^ft bünne überragenbe C^ilac^platte gelegt, 
auf h?eld)er mieber eine Scheibe Söfd^papier liegt, ^a^ 
Söfchpapiec n)irb mit Saljmajier getranft unb bann bur(h 
einen 3iii^bügel eine leitenbe ä^erbinDung jnjifd^en bem 
feuchten ^avkt unb ber 3i"lvlJtte berijefteUr. S^at 
biefe für je 3cit gebauert, fo iinrb ber 3'intbügel ent^ 
fernt unb bie (^^fa^H^latte abgebeben; bie (3olbblättcben 
bioergiren nun mit negativer (!(eftricität, meldte nur 
ton ber Berührung bed 3infbügel«^ mit ber giüffigfeit 
l^errübren fann. | 



fflieberbolt man biefen SBerfu* mit einer Äupfer» 
platte unb einem Äupfcrbügef, fo erhalt man eine 
taum mcrfli*e negatire Sabung; bie (StcftricitfitSerre» 
gung snnfdHMt Alupfer unb ^N-lüffigfeit ift fo unbebcuj 
ten^ baH nnr fie hier unberüdficbtigt laffen tdnnen. 

l\'gt man auf eine iUipferfdvibe eine mit caljmaffer 
bcfon'ancte 'Jud^fduMbe, fo fmbet alfo feine merflidje 
(ileltricitätvcrrogiing ftatt, mirb aber auf bie Jud?-- 
fd^eibe eine Sintplattc gelegt, gig. 45, Jaf. 0, fo nimmt 
bi.'fe eine negative V'abiing rcn einer Stärfe an, weldie 
luir mit — K bojoidmcn* wollen, ttjAbrenb bie ^yWig- 
feit ber JudM'dH'ibc unb bie Mupferfcbeibe bie Sabung 

K annolMnon. 

(5 Ine fiMvbe (fombination, n?ie 3ig. 45, nennt man 
ein *^'olia''\K'> L>lement. 2Die man bemfelben 
aiub (5U'!tiiiiivit entheben ober sufübren mag, immer 
bleibt bvV> ;>inl um eine beftimmte Cuantitdt, unb jtear 
um 2 li motu- negativ elefirifd) ale bie dllüffigfcit unb 
bie MurferfdolLw 'JiMrb 5. "& bie itupferplatte ab- 
teitenb berübit, fo nnrb ihr bie pofitive l'abung ent^ 
3ogen, unb bie cpannung ber negativen Elettricitdt ber 
^i'nfplatte iviib — üK, Sig. 4ü.' SBürbe bem Clement 
Jvig. 4b fü viel freie negative (Sleftricitdt jngefübrt, 
bat") bie l'abung befjelben — 2E toiixe, menn gar feine 
(rieltricität'jerregung fiattfanbe, fo fteigt bie fiabung ber 
3infvlatte an» — 4i:. Segt man auf ba» SJolta'fcJe 
(Clement, ivig. 40, ein jiveiteö ganj gleiches in gfeid)eT 
Crbnung, fo verbreitet fich bie Sabung — 2E üon ber 
untern 3i"lp(atte über bac^ gan5e aufgelegte (Slement, 
unb bie Vabung ber obern rfiiifplatte, Sig. 47, ivirb nun 
--4K fein. '^i?ürbe ein britte?, vierteö Clement aufge» 
legt, fo nnirbe bie Spannung ber freien (5leftricitÄt ber 
oberften 3i"fvlatte auf r. K, 8 K u. f. to. fteigen. ^ox- 
auf beruht bie CSonftruction ber Solia'fcben Sdule, 
5ig. 48. Oiebmen mir an, biefelbe fei auS 50 (Sit-- 
itionlen aufgebaut unb bie unterfte Äiupferplatte fei ab-- 
leitenb beriibrt, f ivürbe bie Sabung ber oberften 3inf* 
platte — 10(1 1: fein. ^Ueibt bie gan5C Säule ifolirt, fo 
ift ilne eUltiifd^e cpannung in ber 3Ritte gleich 0, bie 
ber oberften ^jinfplattc ift alebann — 50 E, bie ber 
unterften Muvjevplatte ift +50t'. 

5:ie beiben (5nben ber Söolta*fd(|en Säule toerbcn bie 
S\^q\c berfelben genannt. 

^JKiA bem '4-^riniip ber 9>olta'fd)en Säule ift auA 
3amboni'»> trodene Säule conftruirt. Gin $ogen 
unechten (5)ülbpapierd (Hupfer) mirb mit ber ^apiet« 
feite auf einen $3ogen unedjten Silberpapier« ae* 
fleht unb bann runbe'S^eihchen von 10 hi5 40 2Riui: 
meter 2)urd?meffer au^Sgefdylagen. Gin fol4e§ Scfecibdjen 
repräfentirt ein t^olta'fd^e» (Siement, ndmlid) eine bünne 
Äupferplatte unb eine bünne 3innplatte l:^inn »irft 
faft ivie SiiiO nnb jimifd^en beiben eine ^ßapierf4i<!ht# 
meld}e immer etiva^ bvgroffopifche geucbtigfeit enthält, 
ä^on folcben Sd>eibd?en faiut man nun eine Säule auf^ 
bauen, ivar> am bequemften gefd^iebt, trenn man fie 
ftet'5 in gleidier Crbnung in eine unten mit einer Tte)- 
fingfalfuiig gefchloffcnen' (Slax^rbbre fiid^tct unb bann, 
menn bie Aüllung vcllenbet ift, bie (^Ua«r6bre oben 
burd^ eine gteid^e SOleffntgfaffiing fd?lie6t. 5tie beiben 
Raffungen Z unb K, jyig. 2, Xaf. u», bilben bie beiben 
ißole ber trodenen Säule. 

Sold)e trodene Säulen jeigen febr ftarfe SpannungS^ 
erfd^einmigen, ba man (ei(ht fold>e von mebrern ^un- 
berten ober Xaufenben von o(heib(hen aufhauen fann. 

ffiav eleftrifd}e 5fcrpetuum=mohile, Jig. 3, 
2af. 10, befteht and jn?ei 3amhoni'f4en Säulen, jebe von 
ungefähr 3000 $aaren. 33ei ber einen ift ber negative, 
bei ber anbern ift ber pofuioe $oI na4 oben gerichtet, 
tvährenb bie beiben untern $o(e bur^ einen SRetaQ- 
ftreifen verbunben finb/ foba^ ba$ Svffem eine einzige 
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6fiu(e t7on 4000 Wattenpaaren barfteUt. 3n ber Tlittt 
gmifcben t>en beiben obern $o(en i[t ein gaiij leicbte^S 
ntetallifdbed $enbel reicht bemegüc^ unb tfolirt aufcjc 
(dngt, tvelcbei^ ituifcben ben beiben $o(en beftanbtg ^in 
unb ^er ofctüirt. 

SBennet*^ ©äuUneteftrometcr, gig. 4, befte()t 
au3 jmei Weinen 3amboni'fcbcn Säulen, meld?e übviqeiie 
ebenfo arrangirt fmb, wie beim iUpparat gig. 3. äroi-- 
fcben ben beiben oberen X'oUn bepnbet fidfe ein ifolirt 
aufge^Sngted öolbblätiiten, »relihee nad) bem pcfitiven 
ober negativen ^ol aU'jfcMi:i]t, wenn ihm eine negative 
ober pofitipe Satung evthcilt miib. S»^- ^ ftcüt eine 
jWcdmäfeigere gorm be-:* 3atilenc(eftrümeter»:J bar. 

SBäbrenb bie trodene v3äule fiarfe Bpannung^effccte 
^eroorbringt, jcigt fie faum 3vuivn fer tiäftigen ctro; 
mc§n?irtungcn, welit^e auftreten, irenn bic ^l^oha- 
fdbe Säule gef(^Iof|en, b. b- wenn ber poutii^e 
unb negative \|}o( berfelben in tcitenbe ^erbinbung ge^ 
bracht wirb. 

^ux6) biefen Serbinbungebogen ftrömt bann beftän- 
big bic pofitive (^(ettricitflt nacb bem negativen, bie 
negative nacb bem pcfitiven >l>oi bin ab, wäbrenb bie 
abftrömenbe Öleftricität burd) bie e(eftrcmotcri|\te Hraft 
in ber -Säule fogleid? wieber erfeft wivD, fobafe in ber 
Säule ftetg +E bem pofitiven unb — K bem negativen 
$ote }uftr5mt. 

Um (räftige StromerWirfungen ^u erbalten, ift bie 
urfprünglid^e gorm ber iBolta'fcben Säule wenig ge^ 
eignet. Wlan l)ai be^balb bie "S^xm ber (Elemente 
vielfad) abgeänbert, unb Sig. 6 [teilt ba^ Sd^ema 
ber Solta'fcfcen l^tementc bar, wie fie jeft meiften« 
benufct werben, 3^ baS gefäuerte ©affer eine» 
©la^gefä^eS ift eine 3tn!plätte unb ibr gegenüber 
eine 5tupferplatte eingetaud(^t / ohne ba^ bie beiben 
platten fxd) mtta\ii\d) berühren. Um nun folcbe (rle^ 
mente jur Säule in verbinben, wirb bie 3intplatte 
eines jeben Sec^erd mit ber Aupferplatte bei vorher- 
qebenben leitenb verbunben, wie gig. 7 anbeutet. 5S)ie 
freie Sintplatte beS erften 93ec^erd bilbet ben nega-- 
tiven, bie freie Jtupferplatte beS legten bilbet ben po^ 
jitiven ?ol. 

Um eine mögtidbft gro^e wirtfame dinlfläc^e 5u er^ 
l^alten, wirb bie Äupferplatte eine« jeben Clement» 
um bie ^infptatte ^erumgelegt, gig. 49, ^af. 9, unb 
bie Serüpruttg jwifdben ber ^upferplatte unb ber 3in!s 
platte burcb |Wif(J!)engelegte ^oljftüdi^en ver^inbert. 
6ine aud foldpen Elementen jufammengefe^te Säule 
wirb na4 i^rem Grfinbcr eine 5Bolfafton'fcf>e ge^ 
nannt. Sei allen Säulen, hei weld^en üint unb Mup'fcr 
in btefelbe Slüffigfeit (verbünnte Sd)wefelfäure) eins 
getaucbt fmb, nimmt bie Stromftärfe febr rafcb ab. — 
6d wirb bied vermieben, weim bie ^upferplatte in eine 
Söfung von fiupfervitriol eingetaucht ift, wä^renb bie 
3in!p^ttf allein in verbünnte Scbwefelfäure eintaucht. 
Sold^e Sauten mit zweierlei j^lüffigteit Werben cons 
ftante Säulen ober Batterien genannt. üZ)ie eben 
befpro^ene Sombination aber ^eigt bie Sanied'fdje ober 
S9ecquercrf(<^c Säule. 3ur Trennung ber beiben Sfütfig- 
leiten bient eine poröfc Iftonjclle. 3^9- öo, Za\. \\ 
ftellt ein 3)anieirf(bed Clement bar. ^n bem (§^ladgefä6 
V beftnbet Ttcb verbünnte Scbwefelfäure, in Wel^e 
eine cvlinbetförmig gebogene 3intplatte eingetaudf^t ift. 
^nner^alb beS (o^len 3tnfcvlinberS ftelit eine poröfe 
IbomeUe, welche mit einer Söfung von Kupfervitriol 

gefülU ift, Weldt^e enbßcb bie gleicbfallS cnlinbrifc^ ge- 
ooene flupferplatte aufnimmt. 
Sei ber ®rove*fc6en Batterie ift bie Aupferplatte 
burcb ißtatin, bei bet 93unfen*fcbcn ift fie burcf) einen 
aud gartet Aoblenmaffe gebilbeten Splinbcr erfe^t. Sad 
$lat!n f owol wie bie Koltne flehen in concentrirter Salpe- 



terfäure. 3)ie conftante dinfplatinfaufe fowol wie bte 
3intfobtenfäule wirfen ungleich fräftiger Wie bie 3in!' 
lupferfäule. gig. 51 ftellt ein S3unfen'fc()eä 3inno^lcn= 
element bar. 

5ig. 8, Saf. 10, ftellt eine auä fünf IBunfen'fcfeen 
93ed)ern sufammengefefite Säule bar. 

3u manchen 3wcden hvauit man eine Säule von 
vielen fleinern JBccfcern, ju anbern 3ttJcden aber braucht 
man Säulen von wenigen aber grofjen $lattenpaaren. 
Um nun alle biefe 3^^de mit einer gegebenen 2(nja^l 




tert wiro. '^^ig. 52 ftellt 8 i^ed)er bar, welcfje jur Säule 
verbunben finb. Jig. 54 ftellt eine Säule von 4 ^plat-- 
tenpaaren bar, von benen jebe^ burc^ jwei Secfeer ge-- 
hilbet wirb. ^ig. 53 ift eine Säule von jwei vierfacljen 
^4Jlattenpaaren. 3n Siö- ^5 enblic^ fmb 8 Becker ju 
einem einjigen Pattenpaar verbunben. 

III. IDirlinitgen \i% %Xxm% anf Me 5nr4|tromteR £eittr. 

fflenn man ben eleftrif(^en Strom burdt einen 9Me: 
tallbrabt leitet, fo wirb berfelbe erwärmt, unb jwar 
um fo ftärter, je ftäifcr ber Strom unb je bünner ber 
J'rabt ift. Um bie (iJefefee biefer Erwärmung ju un- 
terfud>en, wenbet man bie Vorrichtung gig. 9, 3!af.lo, an. 
tTcr bünne ÜJlctallbrabt, weldier ber Ünterfucbung um 
terworfen werben foll, ift mit feinen beiben dnben an 
bicfern 3"(t'ititng»brabt angelbtbet unb befinbet ficb im 
Snnern eine» mit SDeingeift gefüllten QJefäM. Gin 
\\\ ben 9l^eingeift eingetaud?tc^ ibemiometer liefert ein 
il^lafj für bic burcb einen clctivifcften Strom im Sra^t 
entwidclte 'Jl^ärmemenge. S*lec^tleitenbe SRetaUbräbtc 
werben ftärfer erwärmt al§ gutleitenbe. 3ft bie 
Stromftärte bcbeutenb genug, fo erfolgt ein örglü^en 
ber 2)räbte. Scl)altet man in ben Sd^liegung^bogen 
einer !?inlänglid? ftarfen Säule eine Äette, 3ig. 10, ein, 
welche abwec^felnb au^^ Stüden von $latim unb von 
Silberbra^t heftest, fo werben bie $latinftüde glü(^enb, 
wäbrenb bie Silberftüde nod^ bunfel bleiben. 

23enn man jwei Spijjen von (Sa^o^le, 5ig. ii, 
von weld>en bie eine mit ttx^ pofttiven, bie anbere 
mit bem negativen ^ole einer Säule von minbeftend 
40 Sunfen'fcben S9ed?em verbunben ift, in Serübrung 
bringt, fo entfte^t ein blenbenbe^ fiic^t. Man fann aU* 
bann bic wei^glübenben $olfpi^en wieber etwad au€< 
einanbersie^en, unb eS ge^t aldbann ein fiic^tbogen 
l\wifcben il^nen fiber. 'Ban ^at biefed elettrtfcf^e 
Sidbt 3ur Seleucbtung von X^eatern unb Sälen, gn 
objectivcn unb mifroffopifc^en J^arfteUungen u. f. W. 
benu^t. 

SBenn bie 5¥oblenfpi(en, 3Wifc()en benen ber glam- 
menbogen übergebt, von einem haften mit unburc^« 
nd)tigen ©änben umgeben finb, \\\ beffen vorberer 
Seite fid) ein enifpred}enbc» fiinfenfi)ftem befinbet, fo 
wirb baffelbe auf einem paffenb aufgeftellten Spinne 
ein vergrofierted Silb ber glü(^enben Moblenfpi^en unb 
beä Jlammenbogen* entwerfen, wie jig. 12 uigt. 
'JU^an beobad)tet bann, baf; ber pofitive $oi au^gepi^blt 
erf(teint, unb ba^ fortwäbrenb ein Strom alüftenber 
j^oblentbeildien vom poHtiven |um negativen $ol übers 
gebt, ^ie SBärmeentwidelung ift übrigens am pofu 
tiven ^ole ftärfer alö am negativen, fie genügt um 
^^latins unb (Sifenbräbte ju fimeljen. 

äBenn man ben galvanifd^en Strom burdft (6emif4 
}ufantmengefet}te3lüffig!eiten leitet, fo werben biefelben, 
mfofem fie überhaupt ben Strom }u leiten im Stanbe 
fmb, in ibre Seftanbtheife ^erlegt. Serfie^ man {eben 
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Ut Seiten SPcIbta^te einet Süule Bon ungeffi&t G fflun- 
fen'ftfeen Se*«n mit einet ißfotiiiplülte, tauiftt nian 
tMinn bit betbcn ^[atinplatten, e^nt ba% |te H be^ 
lullten, in f;efäuerteä SBaflet, fo fleigen on beiten 
^lotleit Olasblds^fii auf. gangt man iai auffteigenb« 
®fl« in ©lalrö&nrn auf, feie mit SSufiet flcfülU über 
bie $o(platten geftülpt finb, gij. la, (o jeigi fi* balB, 
ba| Bon 6er negativen ^elplatte Boppeli fo viel 
®a3 Qufftcigt ali ven Der poritioen, unb eine Un^ 
tetfuiung bot Olafe jeigt, ta6 fi* nn bcr ncgiv 
tioen ^[iiHe SBafietftDff^a-j, an ber pofitipen aber Sauere 
ftoffgaä ent»i(fc[t. gig. n joigt einen ai'ailerjerfetunüS: 
appaiat, bei wel*(m bie eiitroüelten öafe nit^t 'fie' 
Itennt aufgefanflen metben, iontcni i'ermengl a(ö 
Snallgaü butil) biefcibe Slai'Tfbre rnliueiilien. SUtan 
tonn ba4 aui tiefem Wobt entweidicnbe öad in einer 
gtabuitlen Slo^rt, &ig. is, auffangen. Sie aKcnge 
be« in einet gcpetenen 8eit, etma in i 3»iniite, entrai: 
delten Öafeä ift ein ÜHafe filt bie clärle bes StroniS. 
ein 3Ba|lcrjetfesung*appatat, 5iii. i4, uctljunben mit 
bem9tabuitleiiiHobt,üig. i5,bi(bct einaioltametei. 

JaDV iat imä) ben gatcanifffeen Strom juerft Bali 
jtlcgt, unb jwat ftdeibct fidj babei eauevltoff am pc^ 
litioen, Balium am negatioen 5)}ple au*. 3» gfeidin: 
SDcife irtrben au4 bie anbctn Sltalien unb C'rten in 
Sauetftoff unb in aSelall jetfegt. 

Oefitimotäene Gblormetalte Werben but* ben Strom 
in SWor {am +¥"0 »nb SBlelall (nm — iliol) 
lerbfit. 

5;ie Cbfung eineä ailalifaljesS (j. », bc« Blau. 
ber[a^e«> wirb biir* ben Sirom [o jettegt, iat Tief! 
am H-ißoE Sauerfloff unb bie ©flure, am — $ol 3Saf; 
ferftsft unb bie IBafiö ausfi^eibet. Um bici ju icigeii, 
^ie^t man bie burt^ SUtiitüentinctut qefarble Saljlöfung 
in ein« ©laärBtre Don bcr 3otm ^ifl- lü, unb tau*l 
tw auä statin bcfleSenben 5|3clvlatli-n in bie tcibeii 
6*enler ein. 33ie ÜSfuna am H-Ißcl ffltbt M <A^- 
ratb rotfl (Burifc ben (Sinfiufe ber ftcifieiDDrbenen ödure), 
am — $el aber grflnli* (burt^ bie Snfis). 

SInberä terljatten fielt bie ÜÖfuitgcn bec Satjc t*me^ 
rer aUetalte, auä ifenen f^cibet fi* am negatiPcn ^ol 
baSifineÜJlctaU nuä. eofdjHgt fubj. ». aui einer 
fiSfung Bon «upfer»itriot am — tlol nietatlifAeä 
Äupfer nieber. liefet fluvfcrnieberfiijla.i , n-etdier 
fid) Bon beni melallifdjen — 1!dI Iti*t abtefeu l.1fit, 
wirb in ber ®a[öanop(aflil b-mift. aitilt(l9 bcr 
®a(pano)!la[li[ merben tiipfcrne (iopicn Ben beficbitjen 
©egenftdnbcn, j. ö. Bon aiiüu«n bargeflellt. 5<on bein 
JU copirenben Öegenftanb ro.rb junä*[t ein «bbrud 
in ^ai)i ober ISuttoperifin gcnomtiieu utib beffcn 
OberflflÄe butt^ Örapbit leitenb gemaibt, loeldier bann 
in eine SiJfung uon .Hupfen? ilr'iol cinqetau*! Wirb, 
5)ie ®rapf)ilf*i(tit irirb bann mit tcni negatioen S|ioI 
eine« 'Bunfcn'ficn ScAerä, rfig. i7,petbnnbcuunb ibr 
gegenüber eine Itupferplalte eingelhfngt, ire(*e mit bem 
-(-5ßo[ be(i Söciter« Mtbunbrii wirb. Qi (ieibet fi* 
nun auf ber mil ötapbit ilberiogeneii 3orm eine cdnrfil 
Bon Äupfer ab, weCifee nadj ein bis jiBei lagen bid 
genug ift, um abgenommen merben ju tonnen, unb 
wellte eine genaue lupferne Öopie bei urfpriinglidieu 
Dtiflinor« ifl. 

39enbet man ftatt bet l'tfung bou «upfctBitriei bie 
Sbfung eineä Silbei' ober (.^clbfal5eä an, fo wirb 
fi^ auf einer metallifdien CbeiflAd^e, mcldie mit bem 
— $oI berbuuben in bie Söfung betabtiangt, €i[ber 
ober @otb auofi^eibeu. Wenn bet £trom burcf) bie 
Gefung binbuidigebt. Sarauf beruht bie gatttanif dx 
SeifilbeiunB unb SBttgoIbung. 



IV. «IcklnnagDtttfUM Mnl aicklertfitmtk. 

SSenn ein buribftrSmter Seitungibrabt in bei 9td(e 
einer aHagnetnabel BDiabergefik^rt wirb, fo niib bie-- 
feibe au« ibrcr burcf) ben CrbmagneliSmu3 bebinaten 
»leiitigewifbt^tage aligelenll. gig. 18, Xaf. lO, fteOl 
einen quabtatifc^ gebogenen ESflgel Bon Jfupfetblecfe 
bar, we[d<cr fo auf^eftcHl Wirb, bau bie ßbene be^ 
Cuabrat^ mit ber trbcne be^ magnclifcben SReribian^ 
juiammcnfdUt. ^n bet 3)tittc bet borijontalen Seite 
f<l ift Aber unb unter bem Bupfetflreifcn eine Stau' 
fvipc angebraAt, auf welict eine IRagnelnabcI fuielt. 
On üleidjcr aiieife fpielt eine SNagnetnabcl übet bem bori' 
{ontaien ^Irni (n. Solange ba« fiupferblei^ niiftt 
biir<bftr&ml ift, bleiben bie Nabeln im magnettfibcn 
äJleribian, fi^raubt man aber bei >> ben pcfitiben, 
bei K ben negativen "t^ol einet Sftute ein, fo werben 
bie DIabeln abgelenit, unb )wnr in ber burcb bie ungc^ 
fieberten "Pfeile angebeuteten Stii^tung wenn 5 natb 
eöben, N nad} Storben fc^aut. 

(Sine umftrBmte SItagnctnabet wirb ftetä \o abgetentt, 
baft ibr Sftbpol nai% 'ber jenigen Seite binftbaut, Ben 
weliijct auä gefcbcn bet Strom in bet Stiftung tircu: 
lirt, wie ber Seiger einer Ubr. 

2>ie SlbtenEung bei Wagnctnabel Wirb benu^t, um 
galPaniiÄe Strome nadijuweifen mib ju meffen. 

Um flArtere Strbme ju meffen, bienl bie Zangenten. 
buffole, t^g. 19, ein 91ing Bon itupfer, tveldier 
in jwei ifclirl nebeneinanter bcrlaufenten flupferftrei' 
fen ab unb Uli enbet. ^n ber SJIilte biefed in ber 
iSbene bes magnetifcben ÜDteribian^ Bertical aufgcftelllen 
JRingcS bcfinbet fitfe eine 'Bufiole, beten Slabel auf o 
icigt. Wenn tein Sttom burcb ben Slinft ^nburi^gebl. 
Sobatb aber bet fNing burt^ftri^mt wirb, finbet eine 
31blcnlung ber 'ilaM ftatt, unb )War ift bie Strom' 
ftiltte bet Xangentc beS 9lblentung3nintcl4 propop 
tional, baber bet %-»ut be^ 3nftiunient4. 

Um fdjwai^e oaluanifebe Streinc nadbsumeifen, Weni 
bei man ben alluItiBlicalDt (Oaluanometer), 
gig. '2ü, an. Qi beficbl aui einer, an einem Cocon» 
faben aitfge(i>iiiglen ältagnetnabel, um weidie ein mil 
Seibe flberfponnener ytupferbrabt in Bieten 3i}inbungen 
betumgejübtl ifl. Um bai 3n|trumeul empfinblicbct 
ju ma^en, wirb flati einer Stabel ein oftalif^eS ^a- 
belpaar angewanbt, S'ie untere 9IabeI beffeCbcn ht' 
ßnbet fid) in bet {^^Mmil ber äBinbungen, bie anbete 
bangt über benfelben. ^ie obere ^abel bewegt 04 
Über einem tjetbeillen jtrcifc Inn, auf Weliticm man 
bie ßt&Se ber Slblentung ablieft. 3e n-i* Umfifinben 
mu^ man einen 'Jlluliiplitatot mil Bieten !}Qiubungen 
(bis JU 4Ü0OO) fe^t bannen !&table3, ober einen 
foldjen anwenben, we[(f)er nut auS Wenigen (30 biä 
■10) aUinbungen eine? bidern aJtaJjteS gebilbet ift. 

&nt anbete 3onn be^ 'JAudiplicatot^ ift bad Spie- 
gelgalbanometet, gig. S4, 3;af. s. ?er fifton fiQ: 
ber 'befproi^cne, mit einem Spiegel perfebene 3IIagnela> 
memflab ift mil einet iKeibe Bon 'J^litttiplicalorwinbun- 
iien umgeben. UUenn birfe bcu einem f^waAen ©trcm 
burd}(aufen werben, erfolgt eine freilijb ni4t bebentenbe 
Jtblcntung be^ ÜJIagnetflabe^, butfb bie Spiegclablejung 
wirb aber fi^cn bie geiiniijle Sttlenfung meßbar. 

äScnn nuin um einen clab Ben weicbem (lijen einen 
mit ^'ollc itberfponnenrn Bnpferbrabt in bieten ^ins 
bungen berumioidelt unb bann einen galvanifcben Strom 
bnrdp biefe äüinbungen Ijinburcbf enbet, fo wirb tai 
ISifen magnetifd); e^ Deitiert ober feinen >Dtagneti^niu4 
augenblid(i4 wiebcr, fobalb ber Strom aufsott ba4 
Cifen JU umtteifen. Solide tempotfire Stagnele nennt 
man eleltiomagnele. 
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Statt ben 3)raM unmittelbar auf bad Sifen aufju« 
mideln, ift e^ jmccFmvlBtger, ign auf eine @pu(e Don 
i^ol) ober $appenbe(ie( aufgunjideln unb fo eine 9)1 ag« 
netifirungäfpirale, 3ig.2i, Jaf. lo, terjufteüen 
in we(d&c ber ©ifenftab eingefcfeoben luirb. 

S)ie Polarität eine^ folc^en (Sleftromagnet^ folgt 
bem buri gig. 22 erläuterten 05efejj. 

^er 3)tagncti*5mu^ ber C^leftromagnete ift ungtei^ 
[tarier, aU man i(^n je in permanenten ötablmagneten 
erzielen !ann. 3ig. 23 5eigt einen tleinen ^ufeifenför- 
mioen (SIeftromagnet. 

Jjn üiclen Säuen ift e*3 not^wenbig, bafe beibe ^$ole 
beÄ (Sfeftromagnet* nad) oben gcfebrt finb, »oic bie^ 
bei bem großen ßlettromagnet, Jig. 24, ber galt ift. 
2)ie 6pira(e eine4 jeben 6cbenfe(6 ift bi^t aud brei 
6tü(fen jufammengefe^t, beren jebe^ I8 bi^ 20 ^^f unb 
Äupferbrabt enthält. 

3u ben njicbtigften 3lnmenbungen be^ ßleftromags 
netiemu« geb5rt ohne S^^^iffl bie eleftrifcbe Xt^ 
legrapbie. -JMcbbem man einmal bie (Erfahrung ge^ 
macbt batte, ba| ber eleftrifdie Strom ficb in ben 
längften l^MtungÄbräbten mit momentaner (^efcbminbig^ 
feit fortpflanzt, »erfud^te man üerfcbiebene 6trommir= 
fungen jur 8ignaliftrung in bie gerne ansumenbcn, 
aber nur bie magnetifcben jeigten ftcb praltifd^ ann^enb: 
bar, namentlicb aber ber C51ettromagneti^mu^. 

gig. 25 ftellt iDtorfe's 3)rudtelegrapb bar. 
Heber ben ?lJolen bee ^leftromagnct^ b fcbtoebt, tjcn 
bem ^ebel dd getragen, ber eiferne Stab cc Sobalb 
ein Strom burd^ bie ilLUnbungcn beö (Sleftromagnet^J 
bb binburcbgebt, werben feine ßifenferne magnetifcb 
unb sieben ben hinter <c herab, »oburcb bann ein 
Stablftift, melcber am linfen (5nbe bed §ebel^ dd be-- 
feftigt ift, gehoben wirb. Sobalb ber Strom in b 
unterbrochen mirb, mirb aber ber Jpebet d fammt bem 
Stablftift buri bie geber f mieber jurüdgcjogen. 3Jem 
Stifte bei d linf$ gegenüber bcfinbet fidJ nun ein ^l^a- 
pierftreifen, toelc^er mit g(eid)f&rmiger Ü^ef(bn)inbigteit 
jmifcben ben SJlejrtngroUen r unb li nach lint-^j fort: 
gebogen wirb, »enn biefe JRollcn burd) ein Ubrwcr! in 
Umbrebung gefegt »erben. 2öirb nun ber v^tift bei d 
linÜ nacb oben gcbrüdt, fo prefet er bie cntfprcd)enbe 
Stelle be§ ^apierftreifen-^ in eine binter bcmfclhen be^ 
finblicbe SRinne ber JHoUe r hinein, moburd^ im ^^apier 
ein bleibenbcr (finbrud gemacht mirb. ^irb ber Strom 
be^ öleltromagnet^j nur momentan gcfdjloffen, fo njirb 
auf biefe Süeifc ein ^$un!t auf bem ^apierftreifcn 
marfirt, ein Strid) bagegcn, menn bie Schließung etwae 
länger bauert. 

öinb nun bie äuleitung-sbräbte be* Crleftromagnct^ 
b ya einer meilenujcit entfernten Station fortgeführt, 
an melcber eine galuanifche Säule aufgcftcllt ift, fo 
iDtrb burc^ eine an jener entfernten Station au^^gefflhrte 
momentane Schliefeung be5 Strömt auf bem "i^aj 
pierftreifen be4 Sd)reibapparat?f ein H^unft marfirt, 
ober ein Strich, menn bie Sd)ließung etroa^ länger 
bauert. 3lu§ ?5unften unb Strid>cn ift nun ba^ ill- 
pbabct jufammengcfeljt; fo bejeidjnet j. ^l\. 
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Um leicht unb fid?er ben Strom fdiliefjen unb öffnen 
ju fönnen, bient ber Sd?tüffel, ,"yig. 2«. Xie i\'r-- 
binbung jiroier Stationen roirb burcb vvig. 27 erläutert. 
SBenn ber Sd)lüf)ol ber Station red)t*s niebevgebrüdt 
wirb, fo geht ber Strom ber Säule b burcb biefen 
S^lüffel itnb ben i^eitung^brabt jum Sd)lüf)el ber 
anbern Station, loon biefem burcb ben Sibreibapparat 
m' 3U1 iBobenplatte V% um bann burd) ben feud^ten 
Soben, »eld^er ben ^weiten !^eitung^brabt erfej^t, )u 
ber Station red^t^ jurfldsufebren. 



Sudb aU Xrieblraft bat man ben (Sleftromagne: 
tidmud }u benu^en gefucbt unb hoffte fogar bie S)ampf' 
mafcbinen bur^ eleltromagnetifcbe SRotoren erfe^en ^u 
fönnen, obne jebocb praftifcb brauchbare SRefultate ju 
erzielen, ^on ben mannid^facben formen eleftromag-- 
netifcber ^Rotoren mag bi^^ beifpiel^balber nur eine 
betrautet werben. 

®ier ftarfe ßteftromagnete A, B, C unb D, 5ig. 28 
unb 29, fmb in einem (öeftell üon ©ubeifen fo befeftigt, 
baß jeber einen Söinfel bon 60® mit bem folgenben 
ma^t. 3tt>if<bfn biefen (Sleftromagneten befinbet 
fid? ein Softem üon jwei gußeifernen, auf berfelben 
borijontalen Umbrebung^a;ce befeftigten S^äbem, welche 
auf ihrem Umfang 8 Stäbe M Don weichem (Sifen 
tragen, beren jeber um 45** bom folgenben abftebt. 
^er Strom geht nun nicbt gleichzeitig bur^ bie 
Umwinbungen aller 4 6le!tromagnete, fonbem ber 
iHeihe nacb erft bur^b bie Umwinbungen bon A unb 
b, bann burdt^ bie bon I) , nacbber burd^ bie bon C 
u. f. w. ^er ®ang ber 3)tafd)ine wirb burcb gig. 29 
erläutert. 

SBie ber galvanifdhe Strom ablenfenb auf eine be« 
weglicbe ^JRdgnetnabel wirft, fo wirft er audh ablen^ 
fenb auf einen beweglicb aufgehängten galvanifd) burcb' 
ftrömten i'eitungebraht, wie bie^ ^mp^re gejeigt b^t, 
welcher bamit bie fiebre t)on ber gegenfeiligen Gin- 
wirfung ber galoanifchen Ströme, bie (Slcltrobpua« 
mif, begrünbet hat. gig. 30 jeigt ba^ 5?lmpöre'fcbe &(■ 
ftcll in einfadbfter gorm. 3w>ei boneinanber ifolirte 
'J)letalifäulen tragen jwei Quedfilbernäpfdien , in welcbe 
ein rectanguldr gebogener Seiter fo eingebängt ift, 
bafe er fid?* frei brehen fann. Söirb nun ber pofitiöe 
^olbrabt einer Säule in bem borbern, ber negatioc 
im hintern Säulcben eingefcbraubt, fo wirb ber be- 
wegliche Leiter burdbftrömt, wie bie Pfeile anbeuten. 
3)cr fo burcbftrömte iicitcr wirb nun junädbft burdt ben 
6rbmagneti$mu<9 gericbtet, er ftellt ftd^ red^twinfelig 
5um magnetifcben üneribian. Stellt man nun bem 
beweglichen lüeitcr einen anbern Scitimg^braht fo gegen« 
über, wie bie gigur jeigt, fo wirb Slnjiehung ober 
lilhfto^ung ftattfinben, je nadbbem ber Strom in n 
auffteigt ober nicbcrgeht. 

(§^ folgt barau^, baß parallele glei^gerid^tete Ströme 
fid) anhieben, währenb parallele entgegengefe^t gerich- 
tete Ströme ficb abffoßcn. 

5)ie 'ilnjiehung paralleler Ströme Wirb auch burA 
ben lUpparat gig! 34 erläutert, ^in Spirale üon Äupfer^ 
braht ift fo aufgehängt, ha^ ihre untere Spije eben 
in ein Oucdrilbernäpfdjen eintaud^t. 3ft nun bad 
Guedfilbernäpfd)cn mit bem einen -V^ol einer Säule 
üerbunben , währenb öom anbern ein ^xaiji 5ur Älemm^ 
fcbraubc Iv führt, fo fmb ade ©inbungen ber Spirale 
in gleicher ^Jticbtung burchftrömt, \\e Rieben fub an, 
baburcb wirb bie Spirale ccrfürzt unb bie Spitje 
an^ bem Oucdfilher heran vgejogen, alfo ber Strom 
unterbrodJon. !3)ie Spijje fmft wieber in ba« Oued* 
filber herab unb baffclbc Spiel beginnt auf-^ neue. 

gig.^35, laf. 7, ftellt jwei " '-öanbfpiralen bar, 
b. b. Spiralen, beren jebe au*$ einem Streifen bünnen 
Mupfcrbled)Ä fo aufgewunben ift, bafi bie einzelnen 
^öinbungen burcb Seiben: ober ^ikumwollenbanb Don« 
einanbcr ifolirt fmb, unb beren jebe an jwei Streifen 
üon .Wupferbanb bangt, burd) weld)e ber Strom ju« 
unb abgeleitet wirb. Sinb bie Spiralen entgegenge« 
fe^t burd)ftrömt, fo ftoßen fie einanber ab, fic fahren 
al|o au'5einanber ; fmb fie aber in gleicher 9licbtung 
burdjflrömt, fo jiehen fie einanber an, fie f läppen alfb 
jufammen, felbft wenn man bie oberu C?nben ber 5lufs 
bängebänber um 2 — 3 S^W au^einanberbält. 

i^ängt man in baS ^mp^re')(ibe (S^eftell, gig. 30, 
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2al 10, fta« bc^ rectangufären fieiter« ben S4rauben:| 
brabt (Solcnoib), 5iji. 3i, auf, fo mbölt fic6 biet er 
(janj roie eine llTlagnetnatcl, ipcun ein i^aUunifcfeer 
^trom ihn turcMäuft; fcitic 3lye ftcllt il* in ben 
magnetifd^en i'JJciibian, unb einem STiai^netfinb ^egen* 
über Derbdlt fid> ba-? eine (ynbe bc^' burcb|tr'ömten 
Scbraubcnrrabt^: wie ein -l^orbpof, bav anbcre Gnbe 
mie ein cübvol. 

(Sine bur(f>itri?mlc llJacjnetifirungÄ) virale, gig. 21, 
rolrlt auf licn burdiftriimten unb beroeglicb aufcje: 
bängten Siraubenbrabt, t^ig. 3i, wie ein ^Jölagnetftab. 

©Ä finbet alfc oielfacbc Slnalcgie ftatt s^ifdien einem 
SBlagnetftab unb einer burd)ftr5micn cpirale, unb bar; 
auf baut 'Jhnvcre feine Jbcorie beö ilUagneti4 = 
mu4, ber',ufp^ie bic Crrfd^einungen bec ÜJ^ignetiemu^ 
jUTüdjufübri'n finb auf bie gegenfeitiiie Ginroi'rtung ga(: 
oanifcbcr ctii^me. 

Wacb Slmpere bat man fid) jebe^i i5ifenmolecuI aU 
beftänbig von einem eleftri|d>en ctrome umfreift }u 
bcnfen. (sin Gifcnftab ift bi^^ ju feinem ^JJtarimum 
magnetifirt, wenn ade 9}]cIecnlarftrDnie eine* jeben 
Ouerfd)nitt^ einanber parallel gerid>tet fmb, wie bie§ 
3ig. 32 anfd>aulicb mad)t; bcr Stab uerlievt feinen 
3)tügncti-?muo mcbr unb mebr, n?enu bic (?lementar- 
ftröme au-? ber parallelen 3lncrbnung mebr unb mehr 
in eine regeltofe gegenjeitige i'age übergeben, bei wel^ 
(feer fid) bie SBirtungen nacb mifeen bin nicbt mebr 
fummiren, fonbcrn gegenfeitig aufbeben. 

Statt aller ber elementaren parallelen Strtmc be* 
CucTfd)nitt^ eine© SHagnelftabe^ , wie fie in gig. 32 
bargcftellt fmb, fann man ficb biefen Cuerf*nitt bcn 
einem einzigen Strome umfreift benfen, weld)er bie 
Mefultircnbe aller elementaren Ströme ift, unb fomit 
(ä^t ficfe ein 9)lagnetftab al« ein Spftem unter fid) 
»»aratteler gefd)loffener Ströme benfen, wie e^ gig. 33 
anfd^aulicb macbt. 

Y. i:\ftmO' tit^ixiftt^t 3trome. 

SBenn ein gofilcffener metallif^er JRing au« ^wci 
ober mebrern verfdnebenen 2lietallen sufammengefetjt 
ift, fo Cann fein Strom entftebcn, foKingc alle i^ötb: 
ftellen gleid^c Temperatur haben. Sebalb aber eine 
Sötbftelle erwärmt wirb, Wabrenb bie anbcrn falt blei^ 
ben, entftcht fogleid) ein Strom, wcfd^er feine*? llr^ 
fprung«i wegen äU thermoscleftrifcber Strom be- 
^eid^net wirb. 

3n5i(j. 3G, 2:af. 10, ftcllt po einen 59ismutftab 
bar, au} welchem ein fupfcrner 93ftgel inn aufge^ 
iötbet ift. 3" tfer iDlitte bce ?Raum->, weldicr jwifcben 
beibcn bleibt, ift eine Stablfpitu' auiiebradit, weldje 
eine SWagnetnabel trägt. ^JlUrb nun bcr *Mpparat fo 
aufgeftellt, bafe bie öängdfanten i?on pn in ber iHichs 
tung bcÄ magnetifchen lUeribian*? liegen, fo ftellt fid) 
bie iPlagnetnabel in ber ÜDlitte be-5 S^ügel-j ein. Sobalb 
aber eiiie ber 2i?!bftcllen, etwa o erwärmt wirb, er* 
folat eine ?lblenfung ber Isabel. 

vlod} leid)ter laffen fid) bie tbermo clcftvifd)en Ströme 
mit .<|^ülfc bcr sL?orrid}tung Jvig. :](> nadMueifen. lUn 
einen alU^^mutftab ift an einem C^nbe ber Mupferftrei- 
fen ca, am anbern (5nbe bcr Mupferltrcifen Ini an^ 
gelötbet. 'iWrb nun c mit bem einen, d mit bem 
anbern (rnbe ber Xrabtwinbungen eine«? llRultiplicatort^ 
in S^erbinbung gcbrad)t, fo erfolgt eine 3lblenfung bcr j 
SWuItipliiatornabel, fobalb bie eine bcr beiben ijoth:! 
ftellen, etwa bie bei a, erwärmt wirb. 

Sie berfdMcbenen SJletalle laffen fid? in eine Meibe 
orbnen, Wel4e bie Gigenfdiaft bat, ba6, voenn man 
aud }Wei Metallen biefcr 9{eibe einen gefd)loffenen SHing 
bilbet unb eine SötbftcUe erwärmt, al^bann ber 



pofitiuc Strom an ber ernannten Stelle Don bem in 
ber dieibc hbher ftehenben SRetaU in bem tiefer fteben» 
ben gebt, j^olgcnbe« ift eine fofcbe tbermo-elettrifdie 
Spannungereibe : 

ffii*?mut, Supfer, 

*latin, Gifen, 

Tupfer, SUntimon. 

Sei gleid)er iempevaturbifferenj ift ber eleftrifie 
Strom, weld)en bie Kombination {Weier SRetaQe lie- 
fert, um fo ftürfcr, je weiter fie in bcr thermo'elef- 
trifdjen Spannuugcreibe auSeinanberftcben. So wirb 
j. 93. eine Kombination pon ®i^mut unb Antimon 
einen ftärfern Strom geben al§ eine folcbe t»on ®i*' 
mut unb Mupfer. 

3wei Stüde perfd}iebener SWetalle bilben, wenn fie 
jufammengclötbct werben, ein tbermo-eleftrifcbeÄ 
Ijlement. So wie mehrere 9Jolta'fd»c Elemente }u 
einer Säule pcrbunben werben fi>nnen, fo fömien aui 
mehrere tbcrmo elcltrifd^e Elemente ju einer thermo- 
eleftrifd)en Säule rerbunben werben. Sig. 37 
ftellt eine au»5 4 '4iM^mut:'?lntimon'.6lementen jufammen- 
aeie^te thermo'cleftrif*e Säule bar. ®ie lineare 
ibermof au le, bercn äuficre 2lnfid)t gig- 1C# Saf. 7, 
barftellt, ift auv 15 in einer 9SerticaIebene Ucgenben 
ilbermo - Elementen jufammengefejt. Tic ihermofäule 
5ig. öiJ, Za\. G, beftcht aud 25 3lM*mut-9{ntimon 
Elementen, weld>e ju einem quabratifd)en $)ünbel lu- 
fammcngefa^t fmb. ^ 

^IL'enn nun an einer thermo:eleftrifd)en Sdule bie 
Si^tbftcllen i, ü, b, 7 u. f. w. erwärmt werben, wab- 
renb bie auf ber anbern Seite liegenben S&tbfteUen 2, 
4, 6, 8 u. f. w. falt bleiben, fo entftebt ein Strom, 
wcKter n mal ftärfer ift al^ ber cine^ einjelnen 6lf» 
ment^, wenn bic Säule au^ n Elementen gerilbet wirb. 

ÜÖir haben fd^on oben Seite 32 gefeben, wie foldbe 
au* alM^^mut■'Jlntimon:^3"lementen gebilbete Saufen ju 
Unterfucbungcu über ftvablenbe ®ärmc benujt werben. 

Xicfc Säulen, wdibe baju bienen, geringe Sempera-' 
turbiffcrcujin nuvflid^ ju maAen, tonnen nid)t jur Qx- 
UMiAung ftartcv Ströme Pcrwentet werben, weil bei 
bctciitcnbcr C^rbicnng eine Sdjmeljung eintritt. 3*"^ 
L^rjcugung ftarlir tbamojelcftrifd?cr Stri?me mu6 man 
lUctallc wählen, mUtc nidit fo leidn fd)meUen. So 
ftcllt j. 'ly ?ig. 38, lal 10, bie SnfarcurfdJC 
'Ihcrmofäule bar, WcKte an4 Streifen pon ■Dieufilber- 
blcd) unb Stäben einer Segirung pon ^mt unb 3(n- 
timon gebilbet ift. ^\c ' obern Si^erbinbungÄfteUen 
werben bur* 2lUMngeift= ober (^a^flammen erwärmt, 
währenb bic untcvn in faltet 3Baffcr eingetaucht fmb. 

Xic tbcrmo:elc!trif*cn Ströme bringen alle ®ir- 
fungen gewöhnlid>er galpanifd)er Ströme nur in un^ 
gleicb fc^wäd)erm 3Jlafee beroor. 

VI. JnUnctionsllronic. 

gig. 33, laf . 7 , ftellt eine SWagnetifirungvfpirale B 
bar, weldH» aii-y etwa§ bidem überfponnenem .Uupfer« 
brabt gebilbet ift, unb Welche in ber ,sj>i.MUung einer 
äbulidicn Spirale A ftedt, bie auo viel mebr 9JSinbun: 
gen cinc*^ weit btinnern überjponnenen Mupferbrabte« 
gebilbet ift. 

T'ic Spirale n helfet bie i^^aupt^, A hciftt bie 
9K^bcnfpiralc. Sie Trahtenben a unb b ber Stes 
hcnfpiralc finb burch i?citungx^brähte mit ben ^rabt: 
enbcn bc$ entfernt aufgeftellten lUiultiplicator* M per: 
bunben. l^on bem einen ^iPolc n eine^ lBunfeirfd)en 
93cd)erÄ führt ein üücitungÄbraht ju bem iTrahtenbc d ber 
ftauptfpiralc, pom $ol p führt ein ^xahi ju einem 
&uedfifbcrnäpfd)en. Sobafb nun ein 2)rabt, wefdber 
an bem Srahtenbe c ber $auptfpirale befefttgt \% 
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glfi^falld in ta9 Ciuid]\lbeT\\&\>[itn ({ngetaud)t mir^ 
ilDct Die .&fl"PJfpira(e Den Scbüefeung^bogen l»e§ 'sBe^ 
4er«, ed circudrt nun ein Strom in tier ^aupt^ 
fpirole B. 

3n tem SWoment, in »elAem tiefer Strom cntfteM, 
»irD au4 ein Strom im -Rebcnbrabt A intucirt, 
n?ie man ani Ui ^Iblenfung t-cr MaHi be» iOluItipli» 
cator» M crftebt. SBenn aber ter öauptftrom in B 
gefcbloffen bleibt, fo fcbrt bie iL^hiUipiicatornaDel nacb 
einigen Scbiuanfungen roicbcr in ibrc ©Iei*gen?icbt^» 
läge jurfld, ber continuirticbe Strom ber .oauptfpiraje 
bleibt alfo obne Sirtung auf bie D^ebenfp'irale. 

3iebt man nun, nai>öcm bie 'JJiultiiHicatornabel jur 
SRube gefommen ift, ta^ üon r fcmmeuDe 5)rabtftucf 
miecer au« tem Cuedfilberndpfibcn berauv, um ben 
Strom im i^aupicrabt B ju untcrbredbeu, fo erfolgt 
ein abermaliger 2lu5|d)[ag ter lUiuItirlicatcrnabel, aber 
na^b einer ^Äicbtung, meicbe ber bc« erften 'ilu5fd?lagc<« 
entgegengefeet ift. Seim Scfcliefeen bc« ^auptftromö 
lüivD im 3lebenbrabt ein entgegeiigefetJt gericbtetcr, 
beim Ceffnen (Untcrbred)en) bei .<^auptftromw roirb 
ein ibm gleid?gerid)teter Strom im DJebeutraht inbucirt. 

Ott p mit c unb n mit d burcb binlänglid) lange 
Tribte Derbunben , fo !ann man bie burcbftrömte 
■öauptfpirale nad? belieben in bie DUbenfpirale ein^ 
f'±iebcn unD fie nacbber mieber berau-Jäicbcn. Seim 
Ginidjieben ber burd>itr5mten 4'^auptfpirale »irb ein 
«ntgegengefebtgerid>teter, beim ^erauljiebcu »irb ein 
gleid)gerid?tcter Strom im 3iebenDrabt inbucirt. 

Xa^ (ünfcbiebcn unb 3Iu^jieben einc§ IRagnetftabed 
in unb an^ ber Spirale A, gig. 34, toiift* wie ba» 
ßinfd?iebcn unb J^luejiebcn ber burvbftrömten ^auTpU 
fpirale B, 3ig. 33. 

2;ie Snbuciicnsftröme bringen bie gleiten ©irfun^ 
gen hervor, toie bie galoaniflt^en Ströme, befonberä 
auÄgejeicbnet aber fmt> ibre pbpfiologifcben SBir 
tungen. ®enn man an bem 9lpparat, Rig. 33, 
ben ÜWultiplicator M entfernt unb ftatt beffen in a unb 
b metallene öanbgriffc cinfeiU, n?eld)e an metallenen 
S*nüren bangen, njie folcbc an bem 3(pparat gig. 43, 
^laf. T, angebradbt fmb, fo h?irb man bei jcbcr Ceff^ 
nung unb bei jeber Scbliefeung be3 .^•ant'tftromÄ einen 
Sd^lag fühlen, Ähnli* bem ' (5ntlabung?f cblag einer 
iiePöcner glafcbc, trenn man ben einen .^aubgriff in 
Die rechte, ben anbern in bie linfe ,v)anb nimmt. S^iefe 
Schlage werben hebeutenb üerftärft, wenn ein 33ünbel 
bünner ßifenbrclhtc in bie $«^bluug ter .^auptfpirale 




^latinfpi^e in JBerübrung , ber Strom i|t gef(!6fo||en, 
unD baffelhe Spiel hcainnt Don neuem. 

Jig. 40, Saf. 10, fteut einen fogenannten Seh litt en- 
ap parat bar, b. h. einen Qnbuctioneapparat, bei »el? 
ehern t'e SRebenfpirate B nach Belieben mehr ober tpe- 
niger über bie ^auptfpirale A gefd)oben werben fann, 
moburd) man e« In ber ®eroalt hat, ben 3nbuction§ftrom 
ftiirtcr ocer fchroächer ju machen. Sei p unX> q n?erDen 
bie ivinbgrit> eingefchraubt, bie Sräbte x unb y führen 
jum eleftvomotorifchen Söecher unb bem Unterbrcdjer. 

^ie träftigcn Sd)läge, roclchc Sn^uttion-^apparate 
geben, hemeifen, bafc bie SnDuction^ftrÖme eine nam- 
hafte Spannung haben. S)urd) ^ergroterung ber 
^imenfioncn unb fonftlgc jroedmä^igc xHrrangementfi 
hat man bie Spannung ber 3nDuction^iapparate fo 
uerftärft, Da^ fie ^xmUn von namhafter ©röfee ju 
liefern im Stanbe fmb, wie bieä namentlid^ heim iRuhm- 
torff'fd)en 5lpparat, 3ig.4i, ber 5aU ift. 3)ie 25 
Zentimeter lange, au§ 2 SÖUilimeter bidem Äupferbraht 
gehilbete .§auptfpirale ftedt in einer SRebenfpirale Don 
gleicher fiftnge, rneldjc au* lOOOOO aJleter Äupferbrabt 
von V» Millimeter ^ide gebilbet ift. Sil* Unterbred)ungÄ« 
oorricbtung bient ein eigentbümlich conftruirter magne^ 
tifd^er «Jammer. 3öenn »on bem pofuipen $olenbe A 
Der 3nbuction*fpirale eine ^rahtleitung su ber OTctall' 
fpije s führt, n?dbrenb bie iWetaUplatte i mit bem ne» 
aatiten "sliol B ber SRebenfpirale leitenb verbunben ift, 
fo fdilagen jmifchen s unb t hei jeber Unterbrechung 
beS «^auptftrom* träfti^c «Junten auf eine Sänge Don 
V« 9)Feter über, njährenb ber Sdjliefeung^ftrom nicht 
Spannung genug bat, um ben d^ifchenraum {Wifchen 
s unb t )u üherfpringen. 

aWit einem aro^en SHuhmforff'fchen Jlpparate fann 
man Sepbener ^lafd^en unb Batterien fehr rafdh laben, 
bide Glasplatten bur*fd)lagen u. f. m. 

Sehr fd)&ne Sichteifd)einungen heohad)tet man, wenn 
man bie gunfen bes JHubmtorff'fdjen Slpparat* burcb 
luftüerbünnte JRdume gehen läfet , W05U fich bie 
©eifiler'fdjen Möhren hefonber* eignen. 6* fmb 
Die* theilroeife erweiterte JHöbren, gig. 38, Saf. 7, an 
Deren Guben 'ipiatinbrahte eingefd?mcljen fmb unb welche 
nur nod? ganj »erbünnte ©afe enthalten. Söerben bie 
beiben ^{Icitinbrähte mit ben ^>olcn eine* SRuhmforff'fAen 
Slpparat* perbunben, fo erfüllt fich bie Möhre mit 
einem rothen £id)tftrom, weldher Dom pofttivcn Platin« 
braht ausgeht, wdhrenb ber negative ^latinbraht mit 
einem blauen Glimmlicht umhüllt erfd?eint. 

gig. 30, STaf. 7, ftellt eine ®ei&ler'f*e Möhre bar, 
in weld?e Don unten her ein Gifenftah hineinragt, 
ber ringsum luftbi*t von einem (^Ua*robr umgehen ift. 

3)er Ipiatinbrabt « cnbet unten mit einem Wetall* 
plättchen n, ber ^iflatinDraht <i trägt einen um ben 
Cf ifenftah berumgebcnben 3)rabtring m. 3öerben unb 
il mit ben 3>olen eine? ;'\nbucticn»?apparat* verhunben, 
fo geht ein i^ichtftrom Pon n nad? m, welcher um ben 
(?ifcnfeni H rctirt, wenn man ben j!lpparat auf ben 
i einen ^ol eine* ^lettromagnet* fe^t unb baburch H 
I mngnetifch macht. 

Söenn eine ftromleitenbe Spirale nid)t Pon einer 



hat man perfchiebcne Unterbred)ung*porrid)tun- 
gcn conftruirt, welche jwifd)en bem SiBolta'fd?en Bed'cr 
unb ber ^auptfpirale eingcfihaltet werben. 55)cnu ba* 

Unterbrechung*rab, * Jüv '"'ß* eingifitaltot ijt, 
fo erfolgt eine Unterbrechung unb 5iMct»evfd^liei;ung 
be* .yauptftrom* , fc oft beim Streben bci: gebahnten 
ilWetailrabe* z bie ?JletalIfebcr b pcn ciniMU ;?ahn 

jum anbern üherfpringt. Bei bem magnetifchen 

.Vjammer, gig. 37,* erfolgt bie Deffnung unb breiten umgehen ift, fo Wirten heim Schliefen unb 
Sd)liefeung be* Strom* hei r. in folgenbcr ^J[j}eijc: vcffnen be* Strom* bie einj^elnen ©inbutigen inbu« 
'A^enn ber Strom burch bie Siöinbungen be* fleinen '' - ^- - 

crlcttromagnet* hinburd>gebt, fo wirb ber C^ifenfcin 
magnetifd? unb Mett ben cifernen Slnfer n herab, Wel- 
ker auf einer jliteffingfeber hefeftigt ift; baburch wirb 
aber auch ba* Y^latinplättchen herihgejogen, auf wcl-- 
d>em bie $latinfpi|^e <• auffiel, unb fomit ber Strom 
unterbrochen, infolge bapon Pertiett fic^ bet Wlaq-- 
neti*mu*, bie ÜJteffmgfcber fchneUt loieber in bie 
igöhe, unb bai( ^latinpldttcihcn tommt wiebet mit ber 



cirenb aufeinanber. Om 'i^omcnt ber Schließung 
wirb ein Strom inbucirt, welcher bem cntftehenben 
.v^auptftrom entgegenwirft, im aUoment be* Deffnen« 
ober ein bem Dcrfchwinbenben .^auptftrom .gleichge« 
rid)tctcr. 2)iefe im ftromleitenbeu 35rabte felhft inbu« 
cirten Ströme heilen dytraftröme. gig. 43, Saf. 7, 
erläutert ba* Slrrangement eine* ßftraftromslttppa« 
rat*. 3n ben Schlietung*hoocn be* Bolta'fchen Becher« 
k ift eine Spirale s unb ein Unterbrechung*rab u mit 
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^anfegriffen eingeflutet. 5Rimmt man ben einen ©anb: 
griff in bie rechte, beu anbcrn in bie linfc ^anb, fo bilbet 
bcr mcnfd^Iicbc Äörper eine SlcbenfcblieUiing beä S3e« 
6)tx^ k. So oft nun bunt Sieben be§ iRabcS u bcr 
ipauptftrom in ber Spirale s unterbrod)cn teirb, gc^t 
ber Sc^fag bc5 C^ytraftrom-J bur»:^ ben Äörpcr. 

Um auf bequeme iliJeife mit ben burct) lülagncte ins 
bucirten Strömen erperimentiren ju fönnen, bat man 
bie magnet-eleftrifcben iHotation^mafdbincn 
(au4i ^tagneteleftrijirmafcbinen genannt) con= 
ftruirt. Jii?- 39, 3'af. lo, ftellt eine folc^cbar. (Sin au^ 
mcbrern fiamcUen jufammengefetter §ufcifenmagnet 
Hegt mageredpt; in ber 'Bitte janfcben feinen beiben 
6(i)en!eln ift eine (ori5cntaIe iXotation^are angebracht, 
auf bereu tjorberer $älfte eine eiferne '4^Iatte befe[tigt 
i(l, xoMk, gegen bie iWagnctpoIe getcbrt, jmei Gplinber 
üon n}eid?em C^ifcu trägt, auf benen bie 3nbuction«s 
fpiraten R aufgcftcdt finb. 

®enn nun bie befprocbenc 3(ye mit jener öifenpfatte, 
il)ren (!ifen!erncn unb onbuctiouvfpiralen in iKotation 
terfctt Jüirb, fo n^erben bie Üifcnlerne balb bem einen, 
balb bem anbern S^ole be4 ftufeifenmaguctv genähert, 
unb baburd) werben in ben onbuctionx^fpirafen Ströme 
mbucirt, beren J^licbtung bei jcber halben Umbrebung 
einmal we^fclt. 2)ic in ben Spiralen abmecbfelnb 
nacb ber einen unb anbern 5Hid)tung gehenben Ströme 
werben nun burd> einen bier nid)t näher ju befd)rei-- 
benben (Sommutator ftet»s in glei*er iKicbtung bur* 
ben Äörper gefenbet, ivelcber in ben Sd>lief}ung«?bogen 
beS 5(pparat*^ eingefdialtet ift. Ja^t man 5.^0. mit 
ben beiben »^^änben bie in unterer <yigur bargeftellten 

tanbgriffe, fo erhält man (räftige vS*läge. -- Ter 
trom ber SPlagneteleltrifirmafibiite bringt djemifdn* 
unb tbermifd^e irffecte berbor, wie bie ge»öhnlid>en 
galüanifcben Ströme. 

Slucb bcr (!rbmagneti<-5mu^S inbucirt eleftrifcbe 
©tröme in Spiralen, welche um eine fefte Vlrc um-- 
gcbre^t Werben, unb jwar am ftärfften, mnn bie Um- 
brcbungfiare be^ 6rbinbuctor«^, gig. 43, 2ai 10, 
tedbtwinfelig auf bem magneti|d)en iWeribian fteht. 
Sic in ber rotirenben Spirale MN burd? ben (rrb- 
magneti^muÄ inbucirten Ströme werben mittel-^ eine^^ 
Gommutatcro ftctv in gfeid'er JHid^tung burd) einen 
fluttiplicator gcjenbet, beffen 3lblenfung ein iUKi^ fiir 
bie Stärfe ber inbucirten Ströme ift.' 

5Benn ein ÜU^agnet in ber 9iähe einev guten i'eiter^^ 
ober ein feiter in ber ^JMhe träftiger ÜUfägnetpolc bo 
wegt wirb, fo werben in bem l'eiter Ströme inbucirt, 
weid^e ber fic berüorrufenben Bewegung benimcnb cnt 
gcnwirfen. 3luf ba-o obere Gnbe bcr Spiralen bcv (ricf^ 
tromagnet*, Jfig. 24, ^af. 10, wirb ein 'l^xci A, Aig, 44, 
3^af. 10, aufgefdwben, weldu'«? jwei runbe Vöd>cr 
enthält, auv weld>en bie beiben Cyi|enlerne nod? ctwa-^ 
»orragen. 5?luf jeben ber (Jifenfenie wirb bann ein 
^albantcr aufgefegt, wie ihn bie Ai^iur joigt. iHuf 
bie Üölitte be-> iketo» A wirb fobann ber Jräger, ,}ig. 
40, Ilaf. 7, aufgofitraubt, an welduMU \)on einem 

fo hängt, 
unb S', 
Ötg. 44, ICL], 10, befinbet. ^Jl\1hrenb nun bcr 3lrom 
be4 Gleltromagncty nid^t gefdUoffcn, alfo ber '.Uiagne= 
ti^mu^J ber (5'ifcnfernc niitt erregt ift, wirb bcr Aafcn, 
an wcldjcm bcr ^iiUirfel bangt, ftarf tcrbirt unb bann 
lO";<gelaffcn. Ter A^ben brcht fid) nun wicbcr auf unb 
ber' ^''iirfcl gerätb in rajd^c jXotation , wcld^c aber 
foglei^ aufhört, wenn bcr Strom gcfd)loffcn wirb, 
Welcber bie Spiralen burd)laufenb ben (!lcftromagnct 
in 3:Mtigrett fe(^t. 



gaben getragen ein maffivcr iiupfcrwüifcl jj 
bafe er fid) gerabc 5Wifibcn ben 'i.NOl|vi^vu N 



Sig.42, Zal 10, jeigt einen lOlagnetflab, »eWeran 
einem ^Bunbcl unaebrebter Scibenfäben aufgeMngt unb 
tjon einem in ficb gefcbfoffenen flupferbügel umgeben 
ift. ffienn nun ber ÜJlagnetftab burc^ irgcnbeine Ur 
facfee in Scbwingungen »erfett wirb, fo nebmen bie^ 
felben Diel raf*er ab, ber SMagnet fommt üiel rafAer 
jur SHube, aUi wenn ber Äupferbügcl fehlte, weil ber 
bewegte iDhgnetftab in bem Öügel Ströme inbucirt, 
welche feinen Cfcillationen bf»«nienb cntgegenwirfen. 
(Sine foldjc Dämpfung ift j. 3. au* an bem tran§^ 
portabeln 3»aanetometer 3ig. 24, 3:af. 8, angebradjt. 
inbem ber ÜJcultiplicatorbrabt auf einem maffwen 
Dta^men von Aupfer aufgewunben ift. 

YII. JDiamagnrtismns. 

SBenn man ein bon einem ^aben getragene? Stab: 
(^en, gig. 45, 3:af. 10, irgcnbciner cubftanj jwifAen 
ben ^olen N unb S', Jtig. 44, eine§ grojsen (Slcltrc: 
magnet« aufhängt, fo wirb e« irgcnbeine burdb ben 
5aben bebingte C^Jlcichgcwicbt^Magc annebmen, folange 
bcr ^leftromac^net nbd) nicht in ^bätigfeit gefegt 
ift. Wnt) aber ber (flcttromagnet errejt, fo ftellt 
ficb ba^ Stäb*en entWeber in bie S?erbinbunt|*linie 
ber beiben t^ole, ober red?twin!clig ju berfelben, gig. 41, 
.^af. 7. (Sritcrcv? wirb bie apiale, Ic^tere« wirb bie 
äquatoriale (Sinftellung cjenannt. Tic arial fid) ein- 
ftcllcnben SubftanOT rinbbiemagnetifd)en, bieäqua= 
torial fub einftcllcnbcn nennt man biamagnetifdj. 

Tic magnctifd)cn iiörpcr werben von ben SMagnet - 
polen angc^^ogcn, bie biamagnctif*en werben abgeftoj?en. 

5lufecr bem l^ifcn ergeben fid) bei biefer ^iPrfifung, 
wenn aud) bcbcutcnb weniger intenfitj, aU magnetifd? 
bie SL^lctallc Mebalt unb Seidel, unb nod> weit f*w5* 
*cr al-5 bicfe Ü)iangan, '}?latin unb 'T>allabium. Saft 
alle übrigen Mörper fmb biamaqnctifcb; befonberä ftar! 
ift bcr Tiamagnctis^inuv be\< ^i-^mut-^. 

Sn i<crfud)cn über Tiamagnetiemu^ ift anä) bie in 
A-ig. 4L>, laf. 7, bargeftellte 3orm be8 (Sleftromagnetd 
jchr geeignet. 

Um Alüffiiifcitcn auf ihr magnetifd)e3 ober bia- 
niagnctifd)Cv 51'crhaltcn ju prüfen, feiJit man fie in 

%•< ■•■" ^L* ■ a. * Ml- .^if 



rem iif lUT? SU i'inrm oocr ,^u ,^ipci .yiu^ciii iioer ovn 

'J>olcn bcr .t'alhaufer, je natbbem bicfe ^o(e mehr 
( ^ig. 44) ober weniger (/vig. 45') einanber genähert 
finb. Jvür biamagnctifdhe Alüffigteitcn, 3, 55. für S*we= 
fcllchlcnftoff, bilbcn fid) Ihälcr an ber Stelle, wo für 
magnctifdH^ Aliiffigfeitcn .'^'»ügcl auffteigen. 

C^um Sd)luf} haben wir nod) bie ©irfung träftiger 
Jlctiiomagnctc auf burdM'id>tige Äörper ju betradj^ 
cn. Tic 5hvn bc»5 C?lcftromagneti?, ?ig. 42, fmb 



burd^H^brt, unb bei a fowol wie bei b ift ein -Hicorfd^e* 



gcfrcu.U fuib, fo crfduMut, n}<cnn man von a au^ burd) 
ben ^ipparat hinburd> nad) bcr l\impen flamme fd)aut, 
ba«^ i^JcfiJM*>fclb bunfel, folange ber ^leltroniagnet 
nid^t erregt ift; fobalb er aber in ilhätigfcitgefebt wirb, 
crblidt man bie flamme, unb man miife baw 5Ricol a 
um einen bcfiimmtcn ^ilMnfel na«ft red)tv ober nacb lint* 



nung bcr (5ircu(arpolarifation ()eroorgerufen. 
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(Einleitung. 

8ic Grbfunbc im ircitcftcn Sinne be» Sorten ums 
fafit bie ©cfammtbeit aller njiffcnfAaftlicl^en 5)i«ci» 
plinen, beten Slufgabe e^ ift, bic ftenntni^ un|er§ (5rb; 
!örpcr§ nac6 ücrf^iebenen Ölicfetungcn ^in ju erweitern. 
3n bicfcm 6inne ift aber baS i^chict ber Grbfunbe 
ein fo au?iiebe&ntc5>, baj c§ notbhjcnbtg in mehrere 
felbfldnbige öcbielc abget^ieilt werben mufe, unb eS 
mürben ibm be^balb aucfe im „Q3ilber'5Itlaä" brei üer^ 
fd>iebcne IHbtbeilungen jugewiefen: bie (SeocjrapMc, 
bic :)l)tronomic unb bie Dorlieöcnbe ^tbtl^eilung 
I5rbtunbe, »elc^c bie (Geologie unb DÄcteoros 
loqie umfaßt. 

feie ©eograp^ie ober Grbbef4relbung bat bie SBer^ 
t^eilunfl bee heften unb glrtfftgen, bic (öeflaltung ber 
Scftlänber, bcn 3^9 ber ©ebircjc unb bcn S^auf ber 
^vlufie, unb namentlich auc^ bic Grboberfläcfcc aU ÜBobn^ 
ft^j be^ SDlenicbeni^efcblecbt^ 5U betrad)tcn. 

•5)ic Hftronomie befcbAftiijt fid? mit ber Stellung 
ber ^rblugel in unfcrm ^]ilanetcnfi)ftem , befcnber<5 
mit bcn ^ejiel^ungcn ber I5rbc jur Sonne unb bcn 
mit ihrer jäbrlid^en Söanbemng um bie IclUerc im- 
fammenhÄngenben SJerdnberungen ber Snfolation t?er-- 
{(^icbeiier (Irbgflrtel. 

2^em auf ber (5rboberfläd)e fi^ entmidelnben ZVicx-- 
unb ^^iflanjenfeben unb ber fnftcmatifcben ^^cfcbreibunii 
ber aJlincralien fmb bie befonbern 3)i#civlinen ber 
Zoologie, ber Söotanif unb ber iDlineralogic 
gctt?ibmet. 

:j!ie Ocologic unterfudfet ben 93au ber fcften (Srb- 
rinbc fomie bic 3Ratur ber ©c[tein^s unb Sd^J^afl'''»' 
au§ benen bicfelbe sufammengefe^t ift, um an ber S^ant) 
ber fo ermittelten Ibatfac^en über bie (rnlfte^ung«- 
gefc^icbtc ber 6rbc 2\^t ju verbreiten. 

^ie 3)lctcorologic enblicb ift berjenigc S^beil 
ber ßrbfunbe, »elcfeer fl(6 mit ben Grfcfceinungcn in 
ber SltmofpbÄre, borjug^mcife anä;) mit ben foge= 
nannten 9)ieteoren bef^äftigt. 30^ fällt alfo bie 
5(ufgabe ju, ba« SBalten ber 3Haturfräfte, mclcbe un* 
bic %\)X}Wi im fiaboratorium fcnnen lel}rt, im örofeen, 
in ber ©eftaltung ber SLMtterung-Juerljältniffc nad^su^ 
meifen. 



@eotogte. 

©eorbettft »on ^rofcffor Dr. iP. oon Getto. 

Cef tur^^bfoniterung.^Sdiiditnngnn) Lagerung 

)er (Sefleine. 

(Xafd 1.) 

Ü^trinr. 

Unter ber S^eytur ber ©efteine berftehen wir bie 
^Irt unb SBeife, in »elcbcr bie einjelnen SWineraltbeilc, 
au^ benen fxt befte^cn, aeftaltet unb untereinanber 
t^erbunbcn fmb. Slm auffallcnbften treten babei bie 
Unterfcibicbe ber ®rö^c ber einzelnen ®cmengt(;eile 
ffttoot; l^icmac^ unterfd^eibct man bcuKic^ unb un* 



beullii jufammengefetjte, ober gemengte ©efteine, 
je nacfebem man i^re cinjclnen i^eftanbtheile mit un^ 
bctuaffnctem Slugc unterfd)ciben fann ober nicfct 3m 
lettcrn Jallc nennt man bie ©cfteine aud? tool bicbt, 
im crftern !5rnig. Schliefet bagcgcn eine bid^tc 
.öauptmaffe einjelne frpftallinifclic Öemengt()eilc ober 
Äinjftallc ein, fo nennt man biefe S^eytur porpbpr« 
artig. Qin anberer §auptuntcrfd&icb ber 3^eytur ift 
baburc6 bebingt, baf, bic öemengt^eile entweber ixt)- 
ftallinifd^ miteinanber ücrwac^fen fmb, ivie bei bem 
bcutli^ gemengten öranit, ober burch irgenbcin 
33inbemitt"cl (etWa 3:hon) jufammengehalten »erben, 
wie in ben Sanbfteinen imb Gonglomeraten. S^ei 
beutlid? gemengten ©eftcinen fann man biefen Unter= 
fcf)ieb mit unbewaffnetem Sluge crfennen, hei unbcutlic^ 
gemengten ober bidjtcn aber nur unter bem ällifro- 
ftop an ganj feinen Splittern ober Sünnfd^liffen. 

^a^ finb bie t§auptunterfc!)iebe ber lleytur, bic fid& 
nicbt fuglid) burd) 3lbbilbungen barftellen laffcn. S)aran 
reiben fic6 aber einige C^rfcf^cinungen , bic ^war nicbt 
alle ber Xertur im engern SBortfmnc entfpreci^en, aber 
bot ba3u gercd?net 5u werben pflegen, ^icfc laffen ficft 
jum 3:heil burd& 3lbbilbungen uerfmniid&en, fo 3. 5Ö.: 

1) ^ie oolit^ifc^c !l^c^tur, wcld)e am beutlid)ften 
an bem fogcnannten ^rbfenftein uon ^arl^bab cr^ 
fennbar ift. ^Terfelbe beftcht au§ lauter fugeiförmigen 
.Vtörnern, gcwöbnlicb ungefähr Don ber ©röfee einer 
l^rbfe, welche burd) fohtcnfaurcn Siait jufammengehalten 
werben, währenb fie felbft au^i rabiat faferigem Äalfs 
fpat ober 3(ragonit beftcl;en, ber in concentrifd&en 
^jagcn einen frembartigcn i^crn, 5. ^^, ein Sanbs 
forn, umgibt, wie baö ber Cuerfcfcnitt einer folcfeen 
Grbfe auf 3;af. l, Jig. 2 jeigt, Wäbrenb gig. 1 ein ganje3 
Stflct folcfecn Grbfenftcin'ji bavftellt. S)ie Gntftejjung 
biefer fonberbarcn ilcrtur ift bei Äarlebab leitet nad}'- 
wciebar. Tic feOr falfbaltigcn Caiellen fpülen flcinc 
Mörner bon bem (Kranit ab, au$ bem fie entfpringen, 
bewegen biefe burd) il^rc Strömung unb lagern babei 
bünne concentrifc^e Schid)tcn um jebeö Sanbforn 
ab, hi-^ bie fo gebilbetc (5'rbfe 5U fd^wer ift, um 
nod^ üom SDafier bewegt werben ju fönnen, worauf 
fte auf bem ^oben liegen bleibt unb mit anbcm 
C5rbfcn burd) M^alfablagcrung jufamntengefittet Wirb, 
^iluf eine etwa<^ anberc ^ü^eij'e muf; atlerbing^ ber in 
fel}r au^gebchnten Sc^i^ten ober ^Ablagerungen auf^ 
tretenbe, in feiner Xeytur bem (rrbfenftein analoge, 
fogenanntc SRogenftein gebilbct worben fein. 

2) S>ie fitieferigciTcxtur, weld)e barin beftebt, 
bafe ein ©cftcin nad) einer iSbcnc am leicl)teften fpattet 
ober fogar nad) biefer JHid)tung bcntlid) serflflftet ift, 
tritt am bcutlid?ftcn beim 3:honfd)iefer, 5)acl)fd)iefer 
unb 3:afctfd)iefcr auf, etwa«? weniger bollfommen aber 
auc6 beim ©timmerfd)iefcr, ©nci^', Ghloritfc^icfcr, an 
mand>en Ataltftcinen, Sanbfteinen, A{ohlen u. f. w. 
Sie ift entwcbcr »eranlafet burcf? bie parallele i'age 
bünner iUlineralblättdien, 5. 'l\, ©linmierblätt^en, 
welche fog(cicf) bei ber dntftebung bc:^ ©efteiui^ eine 
t)öc^ft bflnne unb prte Sci()id)tung beranla^t baben, 
ober burc^ bie (^inwirfung eined fpätem einfeitigcn 
SrudS, wobur(^ man anq fünfilic^ fci)icferige Scftur 
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in manicn üorftcr niit fd^iefcrli^cn SDlaffen ^ertoor« 
bringen fann. Qn bicfcm le^tcrn isa\k ift bic ©djiefcrs 
tcytur febr oft nid)t bcr 'Sc^id)tun(^ paraflcl, wAbrenb 
fic im crftern ftctä biefcr ^?avallc[ läuft. (Sin fpStcr ju 
befprcdjenfce^S SJeifpiel ber S?(rt ift Sig. 16 abgcbilbct. 

3) Xie blafige 2; cytur Dieter, befonbcr^ eruptiver 
ober t)u(!anifcber*^0efteine, ift baburcft cntftanbcn, bafe 
ircjenbnjeldie ©aparten, am bilupgftcn »ol äBaffers 
biimpfc, ficb hJÄbrenb beS gefthjcrben« im 3nnem be§ 
©eftein^ enttoidelten unb, ba [xe r\\d)t mebr ent« 
»eicben fonntcn, ibrc 93Iafenform bel)ielten. (53 ift 
berfclbe SBorgang, h)ie er beim 93rotbaden ftattjtnbet. 
5)tc JBIafenrÄumc ber öefteine jeigen tl^eil^ regel« 
mäßige, tbei(§ unregelmdj^ige, ftets aber abgerunbete 
— nie edigc — gormen. !Sie ißerfcfeiebenartigfeit 
biefer formen Mfet fid) leidjt burcb ein (5i:perimcnt 
crfldren. SBenn man ein @la§ (gig. 3) mit einem 
jd^en aber burdjficbtigen 6irup filllt unb burd> 
ein ^aarrö6rd)en fd?h)ac6 bineinbWft, fo entlridelt 
fic^ an ber Spi^e be3 JHöbrdtcnsJ eine bim« ober 
badonförmige iBIafe, mlä^e fo lange mit ibrem untern 
bünnen iSnbc am SRöbrc^en baften bleibt, bis fie eine 
gelriffc ®rö^c erreicht, fid? ablöft unb auffteigt. 2öäb» 
renb be^ Sluffteigcnö jiebt bie 53tafc ibre untere S3ers 
Idngerung fogteicb ein, unb bilbet eine ilugel. 2Birb 
aber nun bie ^tüffigfeit nad^ einer ^id^tuna beniegt, 
h)ie etma in einem flie^enben ü^aDaftrom, fo ftreden 
ficb bie urfprflnglic6 tugelfbrmiiien Slafen afle nacb 
ber SBemegung^ricbtung in bie ädnge, n)ie in '^ig. 4. 
Set unregelmdf^iger )Bcn?egung entfteben bagegen auc^ 
unregelmäßige Slafenräume, njie Sig. 5. 

4) SWanbelfteinartia nennt man bie 3!ei:tur ber 
QJefteine, »enn urfprflngli^ tjorbanben geloefene Slafens 
rdume burdb neue SJlineralbilbungen, am bdufigften 
5lalffpat, Äiefelfubftanj ober 3eoutb, aufgefüllt fmb. 
SRatürlicft muffen auc^ biefe Slu^fflliungen ober 3]ilan$ 
beln bie regelmäßige unb unregelmäßige (SJeftalt ber 
JBtafenräumc annebmen. 2)ie 5lrt ber 3lu$füllung ^eigt 
aber babci nodi eine febr große ÜJlannicbfaltigteit ber 
(Srf^einungen. (S^ ift nämlid) biefe SluSfilünng ju* 
»eilen bunb §erabtropfen einer Solution üon ber 
Sedc beä §o|)lraumä ftataftitifcft erfolgt, mie gig. 8, 
ober baburd), baß bic glflffigfeit an ben Söänben 
binabglitt unb biefe mit concentrifc^en Sagen bebedte, 
toic gig. 6, ober enbli(^ in ber Uöeife, baß bie 
giüffigfeit am JBoben borijontalc Scbid>ten ablagerte, 
bie bann auc^ mit concentrifc^^er Jöilbung jufammen 
auftreten üJnnen, »ic gig. 7. 

JAbfonbrrmig unb dd)fd)tung. 

Seber ^cU, mag er anö) nodb fo fcbroff unb fübn, 
ober maffig unb compact crfcbcinen, ift bcnnodb tjon 
unjäbligen Spalten ober .Hlüf tcn burcbsogen, in hjel; 
eben ber unmittelbare 3ufammenbang ber öeftcinÄ-- 
maffc unterbro*cn ift. S)ie .Hlflfte fönnen burcb fpäter 
eingcbrungene Subftanjen ioieber Derfittet fein, fobaß 
bic urfprünglicb burcb .^^Iftfte getrennten ibeile ni^t 
ol)ne weiteres au?einanberfallen , aber ber 3»fömmeiu 




laffen tonnte. 2)aber fommt c«, baß man Dcrbältniß 
mäßig nur feiten gelÄmaffen fmbet, auS bcnen fid^ 
fe^r große Säulen, ^^ilattcn, ©efäßc ober bergleidben 
an^ einem Stüd, als fogenannte 'ilonolitben, berftellen 
laffen. Giner ber längften biefer 3)]onolitben bürfte 
bic Slleyanberfäulc in Petersburg fein, »elc^c fid^, 
au9 einem (äranitftad beftet^enb, 84 Suß über i^ren 
@ode( erl^ebt. 



S)iefe Stufte, toel^e jebe «^elSmaffc burd^üielben unb 
in me^r ober toeniger fleine ober große 6tüde |er« 
legen, nennt man tbeilS ^bfonberungd-, tl^eilS 
Sc^idbtungSflüftc, je nad)bem fte erft nac^ ber SBit« 
bung beS ©efteinS ober mäbrenb berfelben ^nxö) lieber« 
einanberlagerung einzelner Schiebten entftanben Tmb. 

Äbfonberung ift bic aUgemeinfte biefer Qx\d^U 
nungen; [xe tat auSnabmSloS alle ®efteine betroffen, 
m5gen fxe nun mie immer entftanben fein. S^icb« 
tung finbet ficb bagegen DorjugSmeife nur bei ben 
(^efteinen, melcbe burcb ^Baffer aogelagert h^urben, bie 
bann aber ftets aud) nocb baS '"^^l^änomen ber Wi-- 
fonbcrung nebenbei jeigen. 

xlktracbten wir be^bilb junäcbft bie Serbältniffe ber 
91 b fonbcrung cttoaS näber. Ttarx pflegt aQgemein 
ju unterfcbeiben unregelmäßige unb regelmäßige 
3lbfonberung. 2)ic unregelmäßige 5lbfonbcrung beftebt 
aus einer ^^^^üftung nacb unbeftimmten [Richtungen, 
fobaß baburcb bie einjelnen, burd) Mlüfte getrennten 
Übeile unregelmäßige gormen jeigen. S)abei fann 
bie ^crtlüftung eineftarfe ober fftwacbe fein, b. l». bie 
ein5elnen baburcb ifolirten Übeile fmb tlein ober groß. 
3m crftern SciUe nennt man ein folcbeS ©eftein ftar! 
jcrflüftct, wie baS fe^jr bäufig befonberS bei ^or« 
pbpr, ®rünftein, .^ornftein u. f. w. üorfommt. 3)ie 
größten ^urcbmeffer ber einzelnen Stüde betragen nur 
einige 3^^ bis etwaS über i guß; fmb fie betrdcbt- 
lid^' größer, o^nc baß fic^ eine beftimmte (ärenje 
feftfteilen läßt, fo nennt man bie Slbfonbenmg eine 
maffige ober großmaffige, wie fie febr bäufig 
5. 9). beim Granit, Snenit, ^racbpt, audb bei man: 
^en Äalfftcinen, Sanbftcinen u. f. w. aefunben wirb. 

(IS oerfte^t ficb wol bon felbft, baß maffig ober 
großmaffig abgefonberte ®efteine fici^ weit me^r ju 
iSaufteinen ober Sunftwerfen eignen, als ftart jer^ 
{lüftete, bie man bbc^^ftenS ju Straßenfdbotter oer^ 
wenben !ann, wenn ftcb i^re übrige Sefcbaffen^eit 
baju eignet. 

SBeit auffallenbcr unb intereffanter als bie unregel« 
mäßige ^bfonberung ift bic regelmäßige, burcb 
jilüfte, welche local nacb beftimmten SRic^tun^en orien> 
tirt fmb unb ficb überbieS nocb unter gleicben ober 
ä|)nli^en SBinfeln fcbneiben. S)aburcb entftebt bann: 
plattenf5rmige, fcbalige, parallelopipebifcbe, fubifdbe, 
r^omboebrif^e, faulen« ober pfeilerförmige 2(bfonberung, 
b. l^. bie einzelnen burcb Mtlüfte 'getrennten, in fi*6 
aber compacten ©eftcinStf^cilc gleid^en me^r ober 
weniger biefen regelmäßigen Körpern. Tlan untere- 
fc^eibet oft aucb no^ fugeiförmige, concentrifcb'f^alige 
unb cplinbrifdbe Stbfonberung; wir werben aber fpäter 
feben, baß biefe frummfläc^igcn gormen in ber Megel 
niibt burcb urfprünglicbe 2lbf onberung , fonbern erft 
burcb nacbfolgenbe Verwitterung entftanben fmb. 

3ßir werben sunädift Derfud(?en, einjclnc biefer regcl-- 
mäßigen 3lbfonberungSformen fpecieüer su fcfcilbern 
unb burc^ )öeifpielc ju erläutern. 

$lattenförmig ift fel^r bäufig ber ©ranit abi 
gefonbert, fo n. SB. äaf. 1, Jyig, 9, juweilen audi 
^orpbnr unb Öafalt. Siefe ^iUatten feben oft ganj 
aus wie übcrcinanberliegenbc Scbid?ten, befteben aber, 
wenn fie nid^t i?on Scbicbtung berrübren, alle ganj 
aus bemfelben ÜDIateriat unb fmb aucb nicbt burd) 
frcmbartige 3tt)iicbenlagcn boneinanber getrennt, wie 
baS bei wirflid?cr Scfiicbtung febr oft ber Sali ift, 
(Is fommt fogar bor, baß einzelne mineralifcbe C^e- 
mengtbeile, j. 93. große gelbfpatlr^ftallc, aus einer 
platte in bic anbere (lineinreicben unb nur burc^ 
eine !^bfonberungStluft getbeilt fmb. Woraus ftc^ bann 
gans ft^er ergibt, baß biefe Aluft erft nac^ ber fSiU 
bung beS ®efteinS entftanben fein fann. 
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3)ie Sranitplatten l^aben geioöbnlic^ eine l&ide \)on 
1 — 5 ^ui, unb wenn fie in unglei^en Slbftänben t)on 
anbern, siemtid^ recbttvinteligen Mlüften burcftfct^nitten 
finb, fo jcrfaUen fie in gro^e $araUe(Dpipebe ober 
Cuabern. ^et (^ranitfelfen, mct^e übet bie Cber» 
fläcbe b^rfonragen, Tmb bann bie 6cfen unb Tanten 
biefev ^arallclopipebe oft febr ftart burcb ^emitterung 
abgerunbet, unb fo eutftcbt ba^, toai^ man polfterfbrmige 
'übfonbcrung ju nennen pflegt, ©anje gelfen fcbeinen 
5Ukoeilcn mauerartig au^ (auter foldben übereinanber« 
gelegten ^l|i[atten, ^^olftern ober äBoUjiicfen gu befteben. 
vsinb bie CuerUAfte ber flutten nicbt meiter tjoneins 
anber entfernt aU bie ^^lattenbide, fo nebmen bie 
getrennten Ibeite eine fubifcbe (Seftalt an, unb burcb 
itavfe liBenoitterung ber (^den unb Tanten bleiben jus 
locilen faft tugelfönnige Memgeftalten übrig, ^ie 
'iUatten liegen beim (Kranit febr oft siemlidb borijontal, 
finben fi^ aber aucb unter i7etf(biebenen il^eigungs»: 
ioin!e(n bid }ur fenlrecbten Stellung. )9ei ben ^or^ 
vbiireu fmb bie ^)(latten meift bünner, unb no(b bünner 
beim ^4>bonoIitb unb ^afalt, n)o man fie bann mancb' 
mal lafeln ober, n)enn etn^ad getrümmt, Scbalen 
genannt \)at 2Bet 2:i(blon}i6 oberbalb ^etfdpen an ber 
ülbe finbet jld) ein iBafalt fo bünn plattenförmig ab- 
gefonbert, ba^ bie ibemobner ber Umgegenb biefe 
^Uatten wie ^(ecbtafeln jum Saden t)on Mucben t)ers 
locnben. 

!2l^erben bie platten nicbt redbtminfelig, fonbem 
fdprög, aber ijon untereinanber jiemlicb parallelen 
Mlüftcn in jn^ei diidjtungen bur(bf(biutten, fo entfteben 
baburcb rbomboebrifcbe ^bfonberun^en, h7ie fie jumeilen 
bei bem &ncU genannten ©eftein i^ortommen, bei 
loelcbem bann aber bie eine ber Sluftricbtungen eigent> 
lidb ber 6(bicbtung entfpridjt. 

6äulenförmig ift befonberd b^ufig unb fcbön ber 
IBafalt obgefonbert, wie j. ^. ber ber gingali^bi^bl^ 
auf ber 3u(c^ Staffa (gig. lo), bocb lommt ganj 
biefelbe SBilbung oft au^ bei $orpbpren, ©rünftemen 
unb ^4^bonolitben ijor. SBo biefe ^ilbfonberung^form 
befonbere regelmäßig auftritt, ba b^ben bie oAulen 
alle ungefdbr bie gleicbe ^icte unb au^ eine faft 
conftante gläcbeniabl. Sie S)icte fcbwanft aber über* 
baupt jmifcben ben jiemlicb weiten (^renijen oon etwa 
1 3oU bid 5 5u6* S)ie ganj bünnen Fäulen nennt 
man aucb wol Stengel ober Stifte, bie febr bieten, 
weit weniger regelmäßigen, Pfeiler. 5)ie ijabl ber 
gläcbcn, Wclcbe bie Säule begrenjen fcbwantt ecfabrung^s 
mäßig jwifcben brei unb neun. Unter brei (^läcben (obne 
bie beiben (Snbflddben) tann natürlicb 'feine Säule b^bcn; 
bei weitem bie meijten an ü)efteinen oortommenben 
fmb fünf: ober fecb^eitig, eine gröfiere 3<ibl gebort fcbon 
IM ben Seltenbeiten. ^cnn aber and) local bieS^bl 
ber Slawen oft gleicb ju fein pflegt, fo fmb bennocb 
bie äBintel, unter benen ftcb biefelben fcbneiben, nicbt 
-gleicb, woburcb ftcb alle ^bfonberungdfäulen febr 
wefentlicb bon ben burcb J^rpftallifation entftanbenen 
unterfcbeiben, bei benen bie entfprecbenben Sinfel 
ftetS gan; gleicb fmb. ^Jlucb bie ü^änge ber ein^^elnen 
Säulen i)t febr bcrf^ieben ; aud einem Stüct beftebenb 
erreichen fie febr feiten mebr al^ 20 S"ß Sänge, aber 
bergleicben Stüde (Säulenglieber) fteben juweilen an 
bemfclben Söafaltfelfen biete aU gortfeftungen über« 
einanber, fobaß, wenn man fie alle ju einer Säule 
reebnet, biefe 5UWeilen eine i'änge von mebr ali^ 200 
3uß crreicbt, wie j. iö. bei llnfel am 9lb"n unb 
an ber !Detonata bei Sörödpataf in Siebenbürgen. 
Xie (S^lieberung biefer fcbeinbar febr langen Säulen 
ift in ber 9tege( burcb recbtwinteli^ bi^^burcbgebenbe 
a^lbfonberung^llüfte bewirft; folgen biefe febr nabe auf« 
einanber, fo entfteben baburdb tafelförmig ierfpaltene 



Säulen, a. 9. beim $bono(itb, Wo biefe Quer$ 
flüfte bie Säulena^fe aucb wol f^rdg fcbneiben. Sei 
mancben $orpbpren seigen ftcb fogar bie Sdulen auS 
mannid^fa^ gebogenen platten ^ufammengefe^t, too* 
burcb fte bann an ber Oberfldcbe ein bamadcirted Slm 
feben erbalten, wie gig. ii. golgen bie Duerf lüfte in 
Slbftdnben aufeinanber, weldbe ungefdbr ber Sdulenbide 
entfpred^en, f o entfteben natürlid^ febr furje Sdulenftüde, 
welcbe bann juweilen burcb ^Verwitterung ber Qden unb 
5ianten in fäulenförmig übereinanbergebdufte Itugeln 
umgewanbelt werben, wie an bem fd)(^nen bafaltifcben 
üüaoafelfen ber foaenannten ^äfegrotte bei Vertrieb in 
ber ßifel (gig. I3j. 5)er 93eginn biefer SBerdnberung 
jeigt fi^ zuweilen erft beim ^erfcblagen ber Sdulen, 
wobnrcb biefe nacb bem ^2(bbrbdeln ber Qden in jiems 
lieb concentrifcb'fd;alige Mugeln mit nocb gan} frifdj^em 
Altem verfallen. 

Snandbmal äußert ficb biefe (Srfcbeinung au^ Wol 
in febr eigentbümlicber SBeife, inbem bie Üugeln in 
ben Sdulen gleicbfam aU feftere Goncretionen bor» 
gebilbet erfdbeinen unb an ben 2lbglieberungen aU 
Hugelfegmente ineinanber eingreifen wie (3elenffnocben 
(gig. 12), Wobei bann aucb Wol bie burcb bie Sdulen^ 
fanten gebilbeten @den wie bie 3ciden einer ^rone 
berborragen. 

9kcbbem wir jetit bie einjelnen Slbfonberun^M^rmen 
fennen gelernt baben, möge eS geftattet fem, nodb 
einige IBemerlungen über beren Urfa(^e unb bie Ur« 
fadbe ber Slbfonberung überbaupt baran anzureiben. 

^lle Slbfonberung ift eine notbwenbige golge ber 
aWaffenjufammenjiebung nacb ibrer Grftarrung, fei eiJ 
nun burcb Slu^trodnung ober burcb ^füblung. äBenn 
ber Sobenfcblamm eines entleerten Xcid)^ au^trodnet, 
fo bilben ficb barin mebr ober Weniger weite SRiffe, bie 
juweilen fogar jiemlicb regelmäßig gruppirt fmb unb 
eine !^rt fdulenfdnniger Slbfonbcrung beranlaffen, unb 
wenn ber Scbladenau^fluß eine« ^obofenS, ober ein 
fiabaftrom, nacbbem er erftarrt ift, weiter abfüblt, fo 
jerfpringt er burcb wenn aud) nur fcbmale filüfte in 
einzelne Xbeile; baS fmb biefelben ^Vorgänge, welcbe 
and) bie Silbfonbemng ber auS äDaffer abgelagerten 
ober aud einem beißfiüffigen d"ftanbe berborgegangenen 
C^efteine bewirft. Sowol bur^ äSerflücbtigung bed SBaf« 
fcr^ (Slu^trodnung) al^ burcb Slu^ftrablung ber SBdrme 
(^Mbfüblung) wirb ba§ SBoIumen ber Körper bemünbert; 
wenn aber biefe Äörper fo groß fmb ober bie SSo» 
lumenoerminberung fo fcbneü erfolgt, baß bie Steile 
ficb nicbt füglicb gegen ba$ gemeinjcbaftlicbe (Eentrum 
5ufammenjieben fönnen, fo erfolgt 3«fpaltung unb 
(Eontraction ber baburcb ifolirten einzelnen Sibeile. 
3)aber tommt e«, baß ein Jlöpfer 5. 9. nie ein 
©efdß öon 100 guß 3)urcbmeffer würbe bcrfteHen 
fönnen, obne baß e3 jerfpringt, unb baß man aud) 
niemals einen erfalteten l^at^aftrom ^nben wirb, in 
welkem einzelne unjerfpaltene Stüde einen S)urcbmeffer 
bon mebr alä 100 guß b^ben. 3e fcbneHer bie ^u3* 
trodnung ober Slbfüblung erfolgt, um fo fleiner 
werben hü gleicbcr Üllaffe bie Jbeile fein, in welcbe 
fie jerfpringt, weil bie ^^5artifel(ben um fo weniger 
äeii baben, ficb 5« größern ÜWaffen ju concentriren, 
je fdbneller ibre 3wfatnmenjiebung ftattfinbet. 

baburcb erlldrt eS fidj benn aucb febr lei^t, weä« 
balb bie offenbar weniger fcbnell abgefüblten, febr 
trpftallinifcben, plutonifcb entftanbenen 6ruptibgefteine, 
wie (Kranit unb Spenit, ftets Weniger ftart jerf lüftet 
finb als bie fcbneller erfalteten, bicbten unb Dußanifd} 
entftanbenen, wie SBafalt, wdbrenb gewiffe feinfömige 
ober porpbprartige Sruptiogefteine mit bitter ®runbs 
maffe, wie $orPbpre unb ©rünfteine, in biefer fbt* 
jiebung ein mittleres 3$er^alten geigen. 9Iidbt fo ftdbet 
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föfjt fic^ bicfc Urfacbc t»er itiuiUncfcen ©vöpe für bie 
au^ SSJaifcr abiieUicjeiteu, biird; «Hueti'ocfninuj abge^ 
fonberten ©cfteihe nacbtoeiKn. 

SQBcnn man aber auc^ bcn (^rimb ber ^(bfonberunc\ 
überhaupt unb binreicfcenb erKären ta\m, fo ift bocb 
bie Urfac^e bcr befcubcvit rcgelmä^ujeu Slbfonbe« 
tungSfcrmcu ncc^ uollftilnbii) uiibcfannt. äüir tviffeii 
nur burcb ßrfabrung, bafj platten unb Sdulen ftct^ 
eine bc[timmte normale ctcKung ju ben mirffams 
ften 3Iu3'tro(!nuni3^s ober GrftarrunggobcrflAcben eins 
nehmen, unb iroax liegen bie ^^Uatten ftet^ parallel 
biefen tjlö^en, mabrenb bie Sdulen red^tminfellg 
baraufftcbcn , (obajj 5. 53. ein faulen ^ ober platten« 
örmig abgefonbcrter fenfrecbter 93afaltgang im Ouers 
d^nitt ftetä borijoutal lieaenbe Säulen ober fenlrec^t 
tebenbe Ü)3latten jeigt, loäprenb in 5iemlic^ bori^ontal 
übcrgeftoilenen £at?aitrömen bie Säulen fenfred^t ftcben. 
3)ur^ Mciücgungen wäbrenb ber örftarrung unb Slb« 
lüblung, ober burcfe nacfeber eingetretene Störungen 
jlnb biefe normalen Stellungen freilieb oft unrcgel-- 
mä|ig geioorben, laffen fidb aber in cin5clnen {fällen 
bennocb fcl)r gut auf bie urfprünglicbe 9iegel ^w- 
rüdfü^ren, h)ic j. Sß. bei bcm pracbtboU faulen? 
förmig abgefonberten SBafaltfclfcn SBcrcgotfcb am Unten 
Gibufer obcrbalb Sluffig (Jig. 14.) ipier fteben bie 
Säulen fäd?crförmig gegen oben gebogen. 5)iefer 
9)afaltfel^ füllt eine mächtige Spalte im Sanbftein 
au§; offenbar bilbeten ftd^ bie Säulen andf bi^^ i^^ 
näd^ft recbttointclig auf bie Spaltcnmänbe, in ber 
SRitte ber Spalte erfolgte aber bie ^bfüblung etU)a$ 
langfamcr als an ben Seitcnmänben, beS^alb blieb 
bie ^afattmaffe bi^^ ^l^vid langer meicb, in getoiffcm 
@rabe plaftifdb, unb würbe, als [\d) bie Säulen 
fcbon gebilbet l;atten , nodb etniaS nad? oben gebrängt, 
foba( baburcb bie Säulen eine fo auffällige Stellung 
annal^men. 

S^t^tung nennt man bie plattenförmige lieber^ 
cinanberlagcrung ber ©efteine, tt?el(^e in iprer (Snt$ 
ftebung nacbeinanber bcgrünbet ift. $\ebc Scbicbt ift 
baS SHefultat eines beftimmten Scilöljf^nittS. Scbi^- 
tung ift bcSbalb ijorjug^ioeife ben auS Söaffer abge^ 
lagerten (^efteinen eigentbümli(b/ fi^ ^^nn aber audb 
bei i()nen nur bann bcutlid; (hervortreten, loenn wä^;; 
rcnb i^^rer Slblagerung geioiife, »oenn au^ nur fleinc 
Unterbrechungen ober Slcnberiuigcn beS SlblagerungSs 
materials eingetreten fmb. 2)icfe tonnen j. 53, i?cr= 
anlaßt fein bur^ ben Söecbfcl bon (5bbc unb glut, 
burcb \)o\)tn ober niebcrn Staub bcr glüffe, mclcibc 
ÜRaterial jufübren, ja fogar burdb ben 9De4;fe( ber 
Temperatur u. f. to. GtioaS ber Scbicbtung ganj 
3tnatogeS tann aber audb bei bultanif(ben ©cftcinen 
Dortommen, menn j. 23. mehrere iabaftrömc über= 
einanber biniDeggefloffen fmb, ober wenn in ben 
^^tüif^cnräumen ber iCaüaüberftrömung bulfanifd)c 2lu«= 
njurfSprobuctc bon etiuacf ungleidjer Jöef^affenbeit, ober 
mit Unterbrechungen, bie Cberfläcbe bebedt babcn. 

SWan^mal ift cS fcbioer, Scbicbtung bon platten- 
förmiger Mbfonbcrung beftimmt 5U unterf djeiben ; eS 
wirb aber bann allemal febr leidet, wenn bie einzelnen 
Sdftidf^ten auS etWaS unqleldH'm üJlaterial beftcben, 
tornn fie abgerunbetc (§Jefcbiebe ober SJerfteinerungcn 
enthalten, bie untereinanber unb ber Sd^id^tung parallel 
gelagert [x\\t>, 

gig. 15 ftellt einen in biefcr Söcjiebung fe^r in» 
tcreffanten Sali auS ber Steintoblenformation bon 
St,s6tienne bar. $ier beftebt bie unterfte fcbwarse 
Scbicbt d axi^ Steintoble, barüber folgt Sd^iefer« 
tbon, aus mebrern bfinnen S^i^ten iufammengefe^t, 
bann b jwei Sd^icbten (Sifenftein, unb m oberft enblid^ 
a eine ganje 9iei(^e bon Sanbfieinfc^i^ten, bie burd^ 



bünne Sd^iefertbonlagen boneinanber getrennt fmb. 
Siefc Sanbfteinfcbicbtcn umid?lief>en bie Ueberreftc in 
aufrechter Stellung umbülltcr ^aumftämme, auf bie 
wir bei einer fpätern ©elegenbeit ^uriidtommen werben. 

Urfprünglidb ftnb natürlicb alle Sd)id)tcn ^icmlid^ 
l;ori5ontal abgelagert wovben, nur a\\ ben 9{änbern 
bet ^blagerung^beden mögen fic 5uweilen fd)on ur^ 
fprünglicb unter d^eigung^wintelu bis 30 (^kab ab^ 
gelagert worben fein, wo man aber ftärlere 9kis 
gungen, ober ftarte Haltungen unb äcrtnidungcn ber? 
i'elben borfinbet, ba Ijai man ftetS eine fpätere Störung 
ber urfprünglicben fiagerung uorauSjuf el^en , unb ba^ 
wirb aucb ba ber Sali fein, wo über febr grofec 
gläd^enräume binweg alle Sd}icbten eine gemeinfame 
Steigung, wenn aucb nur bis ju 20 (Srab jeigen. 

3)ergleicben Störungen ber urfprünglidjen ÖagerungSs 
ber^ältniffe tonnen fowol burcb locale .Qebungen ober 
Sentungcn ber Grbtrufte, burcb emporfteigcnbe ^ruptios 
i^efteine ober burcb ben Ginfturj großer unterirbif*er 
.H^oblräume veranlagt worben fein. Sie seigen fid), 
wie fcbon erwähnt, in berfd^iebener ^iöeife: 1) als 
^lufridbtung ber Scbicjbten, wie gig. 22 ; 2) ah mehr 
ober weniger ftarte iöiegung ober galtung, wie Aig. 17 ; 
3) als SJerwerfunc^en, wie gig. 18 unb 19. Sig. is 
ftellt eine foldbe äjienoerfung bar, wel^e burd^ 'iluf* 
berftung beS 93obenS unb einfeitige .§ebung ober 
Senlung wäbrenb eines (SrbbebenS reranlaftt würbe, 
gig. li) bagegen ein bielfad^ 5erfpalteneS unb babci 
verworfenes Stcintoblcnlager, wie bergleid)cn oft febr 
unbequem für ben 23ergbau werben. 

2^ie Scbicferung ber (öefteine ift, wie wir oben ge-- 
feigen baben, juweilen nicbtS anbereS als baS d^efultat 
einer febt bünnen Uebereinanberfdbidbtung beS ^{a^ 
terialS; in biefemgalle mu^ Tie aber ftetS ber Scbicb- 
tung im großen ober ber äl^ed^fellagerung ber ü^c- 
fteine parallel laufen. S)aS ift jebo% oft nid}t bcr 
gall, unb fte gebt fogar mancbmal unter Ticb parallel 
burdb alle SSiegungen ber Sc^ic^ten ^inburcb, wie 
3ig. 16. 

Cagtriing. 

darunter berfte^t man baS gegenfeitige räumlidbe 
53erbalten ber @efteine, welcl^eS pcb gewöbnlicb am 
leicbteften ertennen lä^t, wenn [xe gefdbicbtct fmb. 

^)on ben einfacbften gälten auSgcbenb, hahcn wir 
}unäd)ft Ueberlagerung ober Sluflagerung 3U untere 
tcbciben. 2)iefe ift eine gleicbförinige, wenn jwei 
gefcbicbtete (Sefteine fo übereinanberliegen, ba^ ibre 
Scbidbtcn parallel fmb, Wie3:af. 1, gig. 15, wobei ber 
9letgungSwintel ber Sd(|icbten iunäcbft nicbt in liBe- 
trac^t fommt. SBiebcrbolcn ficb bobei biefelben Sci?id)ten 
mebrfacb, fo nennt man baS äBed^fellagerung. Un- 
gleidbmä^ig, ober im einzelnen gaQe übergreifen b, 
nennt man bagegen bie Sageruna, wenn ein öeftcin 
bie Qd)'xä)Un eines anbern burcbfd?neibet, ober bie 
örenjen eineS ober mebrcrer anbcrer (öefteine über* 
becft, wie gig. 20 unb 21. SluS biefem SSerbaltcn 
lä|t ftcb jugleicp fd[;lie^en, ba^ bie übergreifenb bebed^ 
tcn ®efteine alle um ein iöebeutenbeS älter fmb als 
baS ©eberfenbe, weil man borauSfeften mu^, ba& baS 
bebcdfenbe @eftein fonft ftcb gleicbförmig aufgelagert 
babcn würbe. S)ie ungleicbfönnige fiagerung fctjt eine 
in ber 3*vifcb«n5eit eingetretene tbeilweifc 3crftörung 
unb Slbfpülung ber ungleic(;en überlagerten (^efteine 
üorauS. 

Slu^er biefen berfd^iebenen gormen bcr Ueber« 
Lagerung tommen nun aber befonberS bei eruptiven 
©efteinen febr oft auc^ SagcrungSber(fältnif)e bor, 
ti>el(!(ie man ^ur^fe^ungen }u nennen pffeat. 

SBenn ndmlid^ irgenbwo in ber m^ @eftemen be< 
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flc^cnben ^btriifte Spalten aufgeriffen fmb, unb biefe 
@pa(ten, [ei cd nun üon unten berauf ober )7on oben 
^inab, auÄgeffillt iourben, fo nennt man biefe Spalten^ 
auÄfftUungen öflni^c, unb jebcr fofcbc ®ang burdfjfeht 
bie ®e|teine, 3tt?i|c6cn benen er Hegt — bilbet eine S)urc65 
fejung, wie ba^S in ben ^(bfdSnitteu über Gruptib» 
gefteine unb Grjgäniic burcb ?lbbi(bungen erläutert 
»erben »irb. G4 t?'cr|tcl)t fid^ bon felbft, ba^ bie 
burd^fe^cnbc 3Jla))c allcmaf jüngerer (neuerer) Guts 
ftebung fein inu6 al§ bie burd?fefte. UebcrFjaupt aber 
fini) bie gegenfeitigcn l^agerung^iierWltniffe ber Q^k- 
fteine ba«<' erfte unb »efentli^fte .§ü[f^nüttel sur IBe» 
fiimmung bce relatipen 2((terd berfetben. 2)ie or^ 
flanifcbcn JHcfte (xöcrfteincrungen), ttjelcbe biele ber au§ 
iWaffcr abgelagerten (febimentären) öefteine entl;alten, 
bat man erft nacf?träg(i(^ jur Sllter^beftimmung tcr« 
menbcn foiinen, nacbbem burdf) fcbr ,sab(rei(ibe 93es 
obacttungen ber Uebercinanberfagerung bie 3(lterÄrcibc 
ber einjeinen berfteinerten S()iers unb lipflanjenformen 
fcftgeftcUt »ar. 

(XaUl 2.) 

S)icfe für un§ 9Jlenf(ben fo überaus »oid^tigcn fBt- 
ftanbtbcife ber fcften (jrbfrufte finben pd^ bcibc nur 
jwifcben ben febimentären ilbfagerun^en, nid&t in ben 
eruptiven ober metamorp^ifcben ©cfteincn. 3nncr^alb 
ber 9Rei(?e ber febimentären 2(b(agerungen fmb fte 
locat in beftimmte ^Formationen bertfjeilt; toenn man 
aber nicbt MoS eine ein3elne Grbgegenb, fonbern bie 
gefammte Grbe berüdFiAtigt , fo jeigt fic^ ba(b^ ba^ 
nicbt ctxoa b(od in wenigen beftimmten geologifcben 
^Jecioben, fonbern in ben berfc^iebenften geologifd&cn 
Zeiträumen ber Sebimentärperiobc, unter ben baju 
geeigneten Umftfinben, balb (lier balb ba fio^Un ober 
isteinfalj abgelagert worben Rnb, nur niemals an 
bemfeiben Orte beibe ju g(ei(iber 3<^it, ba bie W)-- 
lagerunggbebingungen für fie fel^r perfdbiebenc fmb. 

'5)ie Äoblenlager entftanben ju allen3citen au§ 
(ocalen $f(an5enan6äufungen , mbgen biefe nun in 
Sümpfen unb !lorffagcm ficb an berfclben Stelle am 
gcbäuft ^aben, Wo fte Wud^fen, ober mögen fte erft 
i)on ber Sanboberflä^e auS in 6alj« ober Süjiwaffer: 
hcden Kufammengefc^memmt Worben fein; ja fogar 
tnxd) Hnbäufung r>on SReeredppanjen fönnen m&g^ 
lic^erweife Noblen entftanben fein^ obwol man fol(^e 
no(b nid^t fxditt lennt. Sie Jtoblenlager würben aber 
lu feiner Qdt urfprüngliÄ ald folc^e abgelagert, fon- 
bern ftetd aU $flan}ent^ei(e. äu§ biefen entftanben 
erft bur(ib aUmä^tt({^e Umwanblung: Sorf, Sraun^ 
foI}le, Stein: ober Sdbwarjfoble, Slnt(;racit, 
unb zulegt, aber nur ^wifc^en tialb ober gan) frp^ 
ftallinifcben ©Aiefem, ber nid(;t me^^r brennbare 
(^irapbit. 2)iefeS ift bcä^b aucb bie gewö^^n^ 
liebe iHlterdreil^c ber Äo^lenoorlommniffe; b. p. Jorf 
unb 23raun!ot)(en finben fic^ in ber 5RegcI in ben 
jüngften ober böc^ftenS tertiären Ablagerungen, Steine 
tobten unb ^ntbradt bagegen in ben altern unb alte-- 
ften. ^od) ift biefe SÜterSrei^ie nid^t überall ftreng 
eingehalten, ba ber UmWanblung^proceg unter un« 
glei(!^en Sebingungen fdbneOer ober (angfamer en 
rolgt ift. 

TaS Steinfatj ift bagegen, wie bie für bie 3n< 
buftrie fo wicbtigen iklifalje, ein unmittelbares 5lbs 
lagerungsprobuct beS SDleereS, in Welchem feit ben 
älteften geologifd^en Seiten Slufldfungen bon G^or^ 
natrium (j^od^falj) unb berfcbiebenen anbem Salden 
oer^anben waren. @S finbet fxif U^^alh in ber Siegel 
iufammen mit ®'vpi ober Sln^^brit unb einigen Mi« 



fallen, beren Seflanbt^eile ebenfalls im SUIeerwaffer 
aufgelöft fmb unb welche unter ben nämlid^en SBebin- 
gungen wie baS @teinfal} auefruftalliftrtcn. 

5)ie wic^tigftc biefer fflebingimgen f^eint ftarfe Süer; 
bunftung in me^r ober weniger abgefctiloffenen SJ^eere«* 
bcd^n ober s5öu(fcten gcwefen ju fein> weldbc wä^rcnb 
ber SBerbunftung immer wiebcr neue 3wflüffe üon 
aWcerwaffer erl^ielten, fobafe fte be^balb gleic^ifam wie 
grofee GinbampfungSpfanncn wirftcn. Steinfalj unb 
®ipS fmb be^balb fogleicft als folcfce im Irtoftallinifd&en 
3uftanbe abgelagert worben , . wäl)reitb ber Sln^pbrit 
wa^rfcfeeinlid) erft burd? 2lu$treibung be§ SDafferS, unter 
etwaä erboster Temperatur auiS 0ip§ entftanb. Später 
an bie (Srboberfläcfce erboben, ift aber au4 ber 2(m 
tipbrit bur^ Slufnal^me ton SRJaffer ^um %i)cil wicber in 
®ipd umgcwanbelt. S)ie * für dfeemifcbe Sabrifen fo 
wichtigen Sl'alifalje fmb in Söaffcr nocb leiAtcr lö^lic^ 
als baSfiocftfalj, barum finbet man fte oft über benis 
felben. 6S frpftallifircn nämlid) bie einzelnen öe^ 
ftanbtbeile bcS ÜJIeerWafferS bei bcffen Ginbampfung 
ftctö nadj ber SRci&enfolge i^rer Söelicbfeit auS, suerft 
ber unter allen am fdpwerften lösliche fdbwefelfaure 
Äalf (öips), bann baS G^lornatrium (Äod^fals), ju» 
te^t bie ßalifalje. 

Saf. 2, gig. 20 berfucfet bilblid^ bie Stellung 
([baS geoloaifc^e JWioeau) barjuftellen, welcbeS bie 
in !Deutfdplanb belanntcn Äoblens unb Steins 
faljablagerungen in ber ^Reihenfolge ber febimen« 
tären Formationen einnebmen. daraus ergibt ftcb, 
ba^ innerhalb biefeS bcfd?rän!ten GrbraumS beibe 
nur in ben Slblagerungen weniger 3eitperioben, ober 
mit anbern 3Borten nur in beftimmten Formationen 
auftreten. 

^u^bare ^ot»lenlager fennt man in !I)eutfd6Ianb 
unterhalb beS noc^ fortwä^renb entftebenben iorfS 
nur in ben Slblagerungen ber 3:^crtiär;, ilreibe? unb 
Steinfo^;lenperiobe. S)cnn baS bünnc unb unreine 
8etten!o^lenflö^ SWifc^en Äeuper unb 9}hifd?el!al! fann 
nur ganj total unb aulnabmeweife benutz werben, 
in ben Slblagerungen ber genannten $erioben net^meit 
aber bie Kohlenlager jum 2beil ungleicbe ^Riüeaujr 
ein. 3)ie ^^ertiärbllbungen 3. SB. entl^alten in ibrer 
obern (pliocänen), mittlem (miocänen) unb untern 
(eocänen) Slbt^eilung zuweilen 3raun!oblenlager, unb 
bie ber fio^lcnperiobe entbalten jWar bie meiftcnAlcb« 
len in ber eigentlid^en 3telnlo|)lenformatien, i^uweilen 
aber audb fold^e im 'Jlipeau ber ^Imf ormation , wie 
5. S. bei §ainic6en in Sadjfen. Öeben wir aber 
über bie ©renjen 2)eutfd^lanbS ^inauS, fo finben wir 
abbauwürbige Kohlenflöze: in Ungarn unb im IHanat 
jwifd^en ben Schiebten ber ^uraperiobe, in G^ina 
jwifd^en ben 2lb(agerungen ber ^riaSperiobe, unb im 
europäifc^en Sfiu^lanb jwifc^en unb unter ben 3d)i(hten 
beS ÄohlenlalffteinS. !J)ie S^itlüdfen, Wclcbe ba nodb 
bleiben/ fmb offenbar nur jufällige unb bürftcn burc^ 
neue Gntbedtungeu in anbern 9Dclttbeilen balb aui- 
gefüllt werben. Sluffällig ift eS allerbingS, ba^ in 
ganj äöefteuropa bie *Hblagerungen ber iertiärs unb 
Moblcnperiobe (bie banarf) benannt ift) ficb ganj por^ 
jugSwcife bur^ ibren JReidfethum an ^oblenlagern auS« 
seltnen, unb ba^ felbft bie norbamerilanifd^en unb 
ftbirifien Steinfo^len unb Slntferacite gröjtentbeils bem= 
felben grof3en Slblagerung^jieitraume angehören, wie 
unfere Steinfo^len. 2)abei ift aber bie 3nW unb 
SWä^tigfcit ber So^lenlager, fowic ihre Cualität, an 
ben einjelnen Orten unb in ben einjclnen glbften fe^r 
oerfd^ieben. ^n Seutfcbtanb fennt man bie gröf.te 
Sail Pon übereinanberfolgenben jloblenflötjen im ^)eden 
üon Saarbrüden, nämltdh I60; biefe fmb aber bei 
weitem nid^t alle abbauwürbig. 2)ie grbbtc befannte 
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SRdc^ttgfeit erreicht ein oberfd^Iertfd^cd 6tetnto]^(enfI&^, 
aber erft einige SReilen ienfeit bei; ©ren^e bei ISorn« 
broma in S\^t>Un, ndmücb 48 ^u^. 

Steinfalj fennt man in 3)eutfd(|(anb nur gmifcben 
ben Ablagerungen bor Zna^-- uno !^^a$periobe. 9Bir 
braud^en aber gar uid)t meit ju geben, fo finben n)ir 
bie enorm mächtigen unb au^gebebnten Steinfaljab« 
lagerungen (Salijiend, ber SWannaro^? unb Sieben» 
bürgen^ä in tertiären 'i(b(agcrungen. ^n 9((gier, unb 
n)abrfcbein(icb au^ bei (Sorbonna in Spanten, lommt 
6teinfalj jmifcben ben Scbicfeten ber Äreibeperiobc üor, 
im (^ouDernemcnt ißerm (9iu^(anb) in bem geotogifcben 
inioeau unferä ^otbüegenben, unb in ^orbamerifa 
5n>ifc^en Ttlurifcben S^^i^ten. Slud^ ba bfeiben noc^ 
einige, aber nur n)enige 3^it(Acten, bie burc^ neue 
(Sntbedungen ba(b au^^gefülU »erben bürftcn. ^ic 
'2(b(agerungen ber Sria^periobe finb in ^eutfc^Ianb 
fogar in mebrem ücrfd&iebencn Sfliüeauy fteinfalj« 
bctltig. ^icbt meit uon ^raunfcbmei^ erbobrte man 
eine fdbtoacbe Slblagcrung bellclben im Souper, bie 
Saunen ber (^cgenben ion Erfurt unb ®otha unb 
jtreu)bur([ bei (Sifenacb/ fomie alle fcbtvAbifcben Sa- 
unen belieben ibr Sal,) auS bem üDhif(be(!a(t; baiS 
über 1000 ffufe mäcbtige Steinfafjfager »on Stafe« 
fürt liegt jtuifcben 33unt(anbftein unb 3«<feftcin, aber 
aud^ bie obecfte Slbtbeirung be$ ^untfanbfteind fdb^int 
in ibrem G)ipi$ Steinfals ju entbalten (DteQeid^t ae^ 
boren bie^ber bie Salinen ber nbrblicben Sllpen). Suif 
3ecbfteinfa(3 fmb bagegen bie Salinen t7on Saijungen, 
^dftri^, S^öfen, 2(rtern, ^ürrenberg unb $aüe bes 
grünbet. 

Noblen unb Steinfalj fm\> fo mistige SRaterialien, 
tai fte überall mit großem 6ifer gefugt h^erben. 
t$üt bergleicben ^Racbforfd^ungen (äffen ftcb nun jmar 
feinerlei beftimmte SRecepte Dorf(breiben, ijielme^r ift 
babei eine reicbe 6rfabrung in biefem ^adie ta^ 
3Bid(}tigfte. Smmerbin (äffen fub aber bocb einige 
furje änbeutungen geben, bie aöerbingd }um 2:bei( 
nur ben 3^c(t baben, Dera(tete SBorurt^ei(e unf(bAb(i(i& 
}u madben. 

Su(bt man fiob(en in ^eutfcb(anb, n}e{(bed geo(ogif(^ 
f(bon fe^r gut belannt ift, fo mirb man fte 'natür(i(b 
nur in ben Formationen ^u ern^arten bctb^n, bie bei 
und bereits a(S !ob(enfübrenb befannt [mt, unb bicr« 
über wirb ftdb in ben meiften ($äUen fcbon burcb gute 
geo(ogifcbe Karten urtbeilen (äffen. Sucbt man aber 
Kob(en in irgenbeinem entfernten unb geo(ogifcb nocb 
wenig ober gar nicbt belannten Sanbe, bann ift 
bod 9l(ter ber 3(b(agerungen gar nicbt mebr ent» 
fdbeibenb, wobt aber beren petrograpbif^e 3ufammen: 
fegung. fio((en(ager tommen am b^ufigften ^mifcben 
9Be(bfe({agerungen Don grauem Sanbftein unb S(biefers 
t(on, nur äuperft fe(ten mit Mfftein, 3flerge( ober 
gar mit ®ipS Derbunben Dor. @nt(>a(ten aber ber- 
g{ei(^en Sanbfteine ober Scbiefertbone erkennbare 31 bs 
brüde Don $f(ansentbci(en, fo wirb baburdf^ bie ;goff: 
nung, Ao^(en 5u finben, fcbon etwa^ größer a(d burdb 
bie b(o6e Slnwefenbeit jener ©efteine. 2)ocb lommen 
iun}ei(en aucb Scbiefcrtbone unb Sanbfteine mit ^ffanjcn» 
reften Dor, obne braud^bare Aoblentager ju entbalten. 

Sebr oft wirb bie becfenförmigc ©cftaftung ber 
Oberf(tid(|e ooer ber SdbidbtenfteUung für ein befonber^ 
günftiged 2Rer(ma( in SSe^iebung auf bie liKnwcfenbeit 
Dt/n Kob(cn(agern auiSgegeben. Qd ift rid(itig, bafs 
ba« tbei(weife bei Die(cn Äob(enab(agerungen sw^i^ifft/ 
aber feincSwegS alle fioblenformationcn finb in beut-- 
lieb erfennbare Beeten etnge(agert, unb Scbi(bten obne 
'ebe Spur Don Kob(en geigen ebenfalls nicbt feiten 
ebr rege(mä^ige becfenförmige Sagerung. 9Beber bie 
9(nwefen^eit, noc^ bie Slbweien^eit ber bedenfOrmigen 
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Sagerung ift ba^er entfd^eibenb. ^ie DberflAdbenform 
fann ficb aber über einem wirKicben jlCol^lenbecten ju 
S9ergs unb j^üae{gruppen erbeben, wie bad ber Ouer« 
fcbmtt be<$ Ho^IenbedenS Don ^).^otfcbappe( bei !Dredben, 
Zal 2, Fig. 1, leigt. SRancbmar ift audb wol ein fo((be§ 
SBedten nur }ur $ä(fte Dor^anben unb foblenbaltig, 
a(fo eigent(id!; gar nicbt ein wirKicbeS Redten, wie bie 
ibea(e S^icbnung ^i^- ^ i^id^- 3Birflicb bedtenförmig 
ge(agert ift bie Stetnfo((enformation bcd $(auenfcbeu 
Q^runbe« bei ^redben aderbingS; biefed Seden ift 
aber burcb fpfitere (^rbebung in jwei 3(btbei(ungen get 
trennt, Don benen 3^9« ^ ^ur bie norbbftlicbe im 
Ouerfdbnitt barfteUt, unb Don betten jebe je^^t ein 
^eden für ftcb bilbet, beiberfeit^^ Don ^Iblagerungen 
jüngerer Formation überbedt, bie Dom $(auenfcben 
©runbe quer burd(;fcbnitten ftnb. $ier ift a{fo minbeften^ 
bie gegenwärtige !i)oppe(bedenform feine urfprünglid^e, 
fonbern erft burcb eine fpätere ^cbung in ber ^itte 
Deranlagt, weldbe 3ug(eidb Don fe^r bebeutenben Ver- 
werfungen begleitet war, bie jum ^tiei( in FiS* ^ 
recbtä bargefteUt ftnb. 

^erg(ei$en SBerwerfungen baben überl^aupt juweilen 
febr unanc^enebme Unterbrecbungen in bem3u)ammen$ 
bang uitb iRiDeau ber .Qob(en(ager ^erDorgebracbt, woDon 
Ficu 19 auf ^af. i ein febr fcblagenbed 9)eifpiel neigt. 

^n ^eutfdblanb liegt febr gewbbnlid?, wie^af.2,Fig* i 
unb 2, uitmtttelbar über ber Steiitlob(enformation bad 
fogenannte 91otb(iegenbe, beffen S(nwefenbett baber bier 
oft, aber nicbt immer, aU ein günftigeS 3(i4^n für 
barunter Dortianbene Steinfoblen betracbtet werben fann 
— nidbt immer, ba aucb in ^eutfd^lanb bie iloblen: 
formation zuweilen unter bem dtotbliegenben feblt, 
ober anberwdrt<^ Dorbanben ift, ol^ne Don legterm über« 
(agert ju fein, wie 5. iB. in 9Beftfa(en, wo bie Stein: 
(oQ(enformation, wo fte nid^t frei (lerDortritt, unmittelbar 
Don ^(blaaerungen ber jtreibeperiobe, ober fogar Don 
3)iluDia(fcbid^ten bebedt ift. 

3)ie eigentlicbe Steinfoblenformatton, we(dbe in SBeft: 
europa unb in 9^orbanterifa bei weitem bie ergiebigftcn 
i^oblenlagcr in ft^ birgt, entbält in ibren Sattbftctn- 
unb Sd^iefert^onfcbicbten, suwei(en aucb in ba5wi)d)en< 
gelagertem fogenannten S^oneifenfteinen ober Spbäro- 
ftbertten oft febr Die(e $f(an}enrefte, bie Don G^efcblocb» 
tern unb Specied ^errübren, weldf^e grö^tentbei^ Don 
ben je{[t (ebenb auf ber (Srbe Dor^anbenen ganj au^er^ 
orbentlicb Dcrfd^ieben ftnb. S(u8 ben einzelnen ^Ib^ 
brüden Don Sldttem, F^^^ten unb Stätitmen bicfer 
^flanjen bat man Derfuc^t, ben @efammtbau ber^ 
felben ab)u(eiten unb bann aud ben Dorberrfd)eitben 
krten fogar ibea(e 9Ba(bs unb Sumpflanb? 
fdbaften conftruirt, woDon Fig« 16 ein recbt anfcbau^ 
licf^ed SBeifpiel liefert. 9(uS bem fumpftgen ^oben 
beiber Ufer beS (angfam baf^infc6(ei^enben ^adb§, 
fproffen bier Die(er(ei Farmfräuter unb l(eine Sd^ad^tel^ 
balme b^tDor, unb au3 biefem niebern ©eftrüpp 
erbeben ftd^ fcblanfe IBaumftdmme meift mit febr 
jiedicben 9linben}ei^itungen. 3n biefer ^anjen SBalb- 
lanbfcbaft erb(iden wir aber ni^t eine emsige bluten^ 
tragenbe pbanerogame Wanje; baumförmi^e fir^p- 
tociamen berrfcben burdf^au« Dor; nur Deretit^elt er- 
bilden wir bagwifcben bie ^4^a(menart No^zgcmtia. 
Selbft ber üppigfte ^ropenwalb ber ©egenwart beftebt 
nicbt fo Dor^ecrfcbenb au3 ßrpptogamen (blütenlofen 
^^Jflanjen); nod& mebr Derfcbieben ftnb aber bie Ginjel* 
formen. 3)o erblidfen wir in ber SWitte beS 93ilbe§ 
einen ftarfen (ängSgeftreiften, unb Don 3cit ju 3cit 
abgeg(ieberten Saumftamm, bad ift entweber eine 
Sigillaria Ober Dielleicbt ein mäcbtiger Scba^telbaliii- 
bäum (Galamites). 3u beiben Seiten beffe(ben ^err^ 
fd^en Sd^uppenbdume (Lepidodendra, Lycopodiaecao) 
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nox, beten SRiiibe mit liexüdftn r(ombenf5rmi|)en 9lac> 
ben bebedt ift. 3Bir tooUen nun einige biefer ^flanjen 
ettoad nA^er unterfud^en, mobei und bie $ig. 4 bis 19 
bcI^üIfHc^ fein lucrbcn. 

gig. la [teilt ein 6tä(f (Salamitenftamm bar, unb 
itoax ben 6tcinfcm (^(udgu6) feinet $o^Iraumd; 
bie fc^malen £dngö(ciftcn greifen au ben citoa^ ein- 
gef(^nürten ^bgliebecungen ji(f5a(fförmig ineiuanber, 
gan3 mie bei unfern jeDigcn 3d;a(btc(f;a(inen ((Squifeten), 
bie aber nirgenb^ mebr al^ groge Zäunte gcfunben 
werben. 3u ben (Eatamitenbäumen ber ,Uo|^(enperiobe 
geborte n)atirfcf;ein(icb ein !Ibei( ber über Sig. 13 unb 14 
abgebi(beten Sroc\c\c mit mirtelftanbigen ^Utt^en, bo(^ 
(djit [i^ baä nur' für Asieruphillum^ t^ig. b, beftimmt 
nac^iueifen. S)ie gig. 4 abgebilbcte ^^flan^e \)ai man 
Aiiiiularia genannt, locit bei ibr fidb bie iü(ättcben a\\ 
ber ^afi^ ju einem gefcb(o|f^en ^iuge uerbinben, 
<>ig. 6 bagegen Sphenopliylluin, iveil bie iBUttcib^ti 
eine fei(f5rmige ©eftalt geigen. !älle brei tommen un» 
gemein b^u^g mit 6a(amiten jufammen in ber Stein- 
loblenformation Dor. 

(>-ig. 15 ftellt einStüct IHinbe ber febr t7ie(en Slrten 
t?ou Lepidodoiidron , lüelcbe in bcr J^obtenformation 
gefunben werben, in natürlicher Ü)r5^e bar, wälj^renb 
barüber, Sig. 14, ficb ein üertleinerter 3Jüeig (ben 
felben Gattung ange^örig) mit einem enbftAnbiaen 
Sru(lbtfät,^dben befinbet. 6inen ganj analogen ^au 
mie biefer 3^^ig i^i^^n bie je|;t efiftirenben fipcopobien, 
mclcbe aber felbjt m tropifd^en Säubern nie baum-- 
fi^nnig gefunben koerben. 

Sig« 7 bid 12 ftellt eine Sluewabt bon Sarrntuebels 
tbeilen bar, bie in ber Steinfoblenformation ebenfalls 
febr (läufig finb. ^ie fe(^r ja^lreicben Sarmfpecied 
biefer geologif^en $eriobe (^at man in eine Slnsabl 
uon Samilien einget^eilt, Don benen bie l^ier repräfen- 
tirten befonberd (idufig unb burd^ loitU @pecied vex-- 
treten fmb. Sig. 7 unb 8 jeigt ben ^lattt^pud ber 
Ülteuropteriben, ^ig. 9 unb lo ben ber ^ecopteriben 
unb 3ig. ii unb 12 ben ber Spb^opl^riben. lieber« 
refte bon baumförmiqen garrn werben bagegen in 
ber 6teinfo(>Ienformation ber^ältni^mä^ig feiten ge« 
funben, gig. 3 ^eigt aber ben äußern äbbrud eines 
fo(d)en Protopteris genannten S^rrnftammed. 

^ie am meiften cbarattenftif(ben ^flanjen ber Stein- 
fo^lenjeit ftnb unftreitig bie 6igiQarien unb 6tigmarien. 
Buerft |)ielt man biefe für Doneinanber uerfcbiebene 
^jiflan^en ; fpäter erfannte man aber, ba( bie Stigmarien 
nur bie SBurjeln ber SigiQarienbdume fmb, wie bad 
%i^. 19 seigt, wd^renb %ia. 18 einen obem Stamm« 
tbeil, unb 3ig. 17 ein ^urjelftüd mit anfit^enben 
(^afern für ftcb barftedt. ^ucb bieroon (ennt man 
febr ijiele SpecieS unb bat aud einigen berfelben aucb 
m6) befonbere ©efdbledbter gebilüet, fo 5. 9. auS 
i^ig. 18 baS Q^enuS Favularin. (Sine na^e ^^erwanbt» 
fcbaft biefer offenbar in Sumpfboben gewa(^fenen 
.SCoblenpflansen ju lebenben Familien ift no^ nidf^t 
ficber erfannt. 

6d ift iuweilen bie ^nficbt audgefprod^en worben, 
wäbrenb ber Steintoblenperiobe muffe eine febr üppige 
S'liefenbegetation auf ber 6rbe beftanben baben. ^aS 
ift aber nad) ben (Srgebniffen genauer Unterfuc^ung 
unb SBergleidbung burdbaud unricptig. SlUerbingd fen? 
nen wir gegenwärtig auf ber ($rbe feine baumförmi« 
gen Sdf/adbtelbalme unb Spcopobiaceen mebr; biefe 
irpptogamifdben ^flanjen würben alf bamaU ^um 3:beU 
grö6er atö je^t, aber bafür feblten ben SBälbem ber 
Hoblenperiobe unfere rief entsaften Sannen, ^ic^en, 
2(bome u. f. w. ^dnslicb, ja man (at überbaupt nie« 
maliS in bei Steintoplenformation einen Stamm ge« 
funben, ber nad^ Side ober Sänge biefe unfere 9BaTb< 



bäume aud^ nur annä^ernb erreidbte. 3 %ui ift wo( 
ber grbgte 3)ur(bmeffer, ben irgenbein Saumftamm 
ber Ho^Ienperiobe erreichte. 

3(u^ befonberd anmut^ig !5nnen jene SDälber nidbt 
aewefen fein,*beren Ueberrefte wir in ber Stcintoblen« 
formation finben ; benn abgef eben bon bem wahrfcbein- 
tidb fumpfigen ^oben, feblten ibnen beinabe Dollftänbig 
bunte !^lüten unb ^yrü^te; tein S^ogel belebte i^re 
3weige, !ein Säuc^etbier bur^bradb ibre !Di(ticbte, unb 
felbft baS ^eWe ^onnenliitt fdbeint ibnen burc^ eine 
ftets trübe Sümofpbäre entjogcn worben }u fein, wie 
ft(b aus ben aufgefunbenen ^nfeltenreften ergibt, bie 
au^ina^m^oä foldben Wirten i^erwanbt finb, bie gegen« 
wältig baS Sonnenlid^t meiben, tbciU nur in bei 
Dämmerung ober bei 9k(bt aud ibren Sdblupfwinleln 
berborfommen. Slud) ijon grbfieni 9ieptüien ftnb in 
ben Scbicbten ber Moblenformation nur feiten lieber« 
refte gefunben worben; bie Jt5pfe eined Saurierd 
(Archaegosaurus) fmb bie einzigen Spuren baoon. 
^In einigen Orten finbet man jiemlidb t)iele Sdbolen 
Don SüßWaf[ercond^plien, weld)e, wie bie Sanbnatur 
ber ^flanjen, beweifen, ba^ baS !Dlateria( ju ben Ü^olft 
len auf ber SanboberRä(be gewacbfen, in ben meiften 
fällen audb wol auf bem Sanbe in Sümpfen unb 
Sanbfeen abgelagert worben ift; bodb finben [\(b an 
einigen Orten jwifcben ben Steinloblenfdbid^ten audb 
^bbrüde bon e^ten ^JDteerei^fif^en unb 3Rufd[)eIn, be« 
fonberi^ aud bem gänjlidb auegeftorbenen (^efcblecbte 
Palaeoiiiscus, Worauf pdb benn ergibt, ba^ in biefen 
(fallen bad ebenfalls auS Sanbpflanjen beftebenbe 
Üi^aterial ber ^oblenlager in benachbarte SDleereS« 
bucbten eingefc^wemmt unb ba erft jur Slblagerung 
gelangt ift. 

(Erjlagerflättcii. 

(Zafel S.) 

6rse nennt man alle 3Rinera(ien ober 9RineraI« 
ijerbinbungen, auS benen ftdb mit ^ortbeil 3?{etalle 
gewinnen (ajfen; eS geboren baju gebiegene SDletaQe, 
ScbwefelmetaQe, iD2etallon)be, ^letallfalje unb einige 
anbere metallbaltige ^erbinbungen, unabbängig babon, 
welcher 5llaf[e ober Orbnung bed ^Jlineralfpftemd fie 
angeboren. Srjla^erftätten aber nennt man alle 
jur (Gewinnung geeignete (ocale Stn^iäufungen foldber 
Mineralien, aucb in bem «^aQe, wenn biefelben unter« 
georbnet, au^er ben Grjen, einige ni^t metallt^altige 
ÜRineralfubftanjen entbalten. 

tiefer me^r praltifdbe ald wiffenf^aftlicbe Segriff 
ift baber notbtoenbig ni^t lebiglid^ loon ber @rb6e 
beS SJtetallge^alteS an \id), fonbem audb Sugleidb Don 
einigen anbem Umftänben ab^ngig, fo j. 9. Don 
bem ^anbel^wertb ber einzelnen ältetalle, Don bei 
gr5^crn ober geringern Seic(;tigfeit ibrer Trennung, 
Don ben nidf;tmetaUif^en S'^ebenbeftanbtbeilen, Don ben 
greifen ber 'Jlrbeitdlöl^ne, ber ^Brennmaterialien, bed 
^ran^portd u. f. w. Um bad burdb ein Seifpiel ju 
erläutern, bürfte ed genügen bcrDor^ubeben, ba0 3. 9. 
eine Duarjmaffe weldbe 1 — 10 ^^rocent (Sifen in 
irgenbeinem 3uftanbe ent(^ält, niemals ein 6r} genannt 
werben fann, wäbrenb bagegen eine Ouanmaffe mit 
1 $rocent ©olbgebalt jebenfalld ein febr reicbed @r) ift. 

©eben wir nacb biefer allgemeinen Sorbemerfung 
}ur Erläuterung ber 2lbbilbuniien über. 

Zal 3, 3ig. 1 ^eUt junäcbft überficbtlicbbieDerfdbiebenen 
formen unb 2(rten beS ÜBorfommend Don Gritager« 
ftätten bar, beren jebe allerbingd fe^r Dariiren lann, 
SlUgemein unterfc^eibet man (Srjlager, Sijgdnge, 
Srjftöde unb Griimprägnationen. 

6r}Iager (^ig* 1 a) nennt man ptattenfOrmigc 
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ßrjanWMfunöcn, tücWe J)aranel stoifcicn ©cftein^^ 
f^id&tcn irgendeiner 9(rt liefen unb »clcfce ibrer cjan« 
im Üflatur mii felbft ai^ crjbaltige 3d)icbtcn anuifcben 
fmb, bie unijcfdljr i)lcid)5eitiiv b. if. in bcrfelben ^jpcricbe 
mit bcn fic cinfd?licf5cnben '6dncbten abcfelaaert jn fein 
fcbcinen. 6elbftüerjtänbli(b mu& bie jnnAd)|t barunter 
bepnb(idf)e Sdjicfet — n>ie alle nocb tiefer liegcnben, 
bie man qemeinfam ba-jJ i^iec^cnbc be^ iJagcrS ju 
nennen pflegt — bereit« borbanben gcwefen, alfo 
cttDa§ f ruber abiiela(^ert n?orben fein aö ba« fie be^ 
berfenbe irrsla^er ; alle barüberlieijenben ^'\ä)ten, bie 
man gemeinfamba« .^ang enbe nennte bagegen ettvai^ 
fpäter. 

3n Sorm ton Sagern treten üorjug^lpcife Wi\ic\ 
bie üerfcbicbenen 2{rten \)o\\ (^ifener3en auf, fo nament- 
lich *^rauneifcnftein, JRotbeifenftcin , iUiacincteifcnftcin, 
öpateifenftein, Svbärofibcrit unb ^Xboneijfenftein ; weit 
feltener ancb bie (Jrje anberer iDletalle. ("yür bie berg^ 
männifcfee Gesinnung ift bie Vagerfovm bei bin: 
reid^enber 3){iicbtigleit unb Dualität befonbers^ günftig 
JDcgcn i^rer J)legeimä6igfeit unb i^erbreitunq^art, fos 
»Die iregcn ber t)erbiiltnifemä|jig großen (Sleic^förmigfeit 
i^res ©ef^alts. 

^^8flä"fl^ T^ctiwt man biejenigen (^rjanbäufungcn, 
lüel^e 6palten in irgenbeinem (^efteine auffüllen unb 
ba^er ebenfalls borberrfdjenb ptattenförmig geftaltet 
fmb, aber ol)nc bafe biefc '^Jlatten ben 6d?icbtcn bc* 
einf^tiej^enben (9cftcin$ parallel laufen mflffen, Wie 
bad bei bcn I^agem ber '^^all ift; bie ^Hicbtung ber 
Oian^fpatten ift t)ielme(;r meift gan) unabbängig )}on 
ber ^dbicbtung, 6djieferung ober S^J^^Iüflung bed (^e- 
fteiniS (fogenannten !i){ebengefteini$) in tvelc^em fie 
auftreten, tüie j. ib. gig. i bei b, v, d, e, i unb k. 
^ocib gibt ed auc^ (^linge (alfo Spaltenau^füllungen), 
\odd)t ber 6d?icbtung ober 6d)iefcrung cine^ (^efteind 
parallel laufen, tüie j. isb. gig. i f. S)iefe nennt 
man jur llnterfc(^eibung i?on ben gen?bbn(id)en Cuer^ 
fpaltengängen auc^ md( Sagergänge, meil fte eckten 
Sägern äbnü6 feben unb leicbt mit toteben bertved^felt 
werben fönnen. Iritt jebod? ber gall ein, bajj ein 
ber 8cbid>tung ober 6d?ieferung beä 9lebengeftcin^ 
paralleler (^ang einen anbern (3ang ober mehrere 
burcbfcbneibet („burdbfett"), iric j. 93. f bie (Sänge c 
burc^fcbneibet, fo ift bamit feine ©angnatur (b. b- 
(Sntftebung burdb 6paltenau^5füllung) fid^ex entfof/ieben, 
unb man muß \\)n ju ben Sagergängen reebnen, wäb- 
rcnb edbte Sager niemals borbanbene Gänge burcb^ 
fd^neiben, fonbern nur von ibnen burdl^fegt tverben 
tonnen, wie 5. 33. a bon b in gig. 1. 

(Sontactgänge nennt man biejenigen Spatten-- 
nuiJfüüungen, wclcbe ficb auf ber ©renje jwifc^^en noei 
»erfc^iebenartigen ©efteinen befinben, wie 3. S. gig. 
li, ein gall ber gar nidn feiten üor!ommt, wabr^ 
fcbeinlicb weil auf fold)en (Srenjfläcben befonbcr« leicbt 
Spalten aufriffen, bie nacbber aufgefüllt werben fonnten. 

Söenn mebrerc ober t»ielc Wange in einer C>^egenb 
ficb nacb »erfdjiebenen iHidjtuiigeu burd)fd)neibcn, wie 
bei k, fo nennt man bad !:){e|}gänge, ober aucb wol 
gemeinfam einen (^Jangftod; weit Mufiger fommt eä 
jebocb bor, baß mehrere ober üiele (^'ängc siemlid^ 
parallel nebcneinanber »erlaufen (fallen unb ftreicben), 
unb biefe bejeicf^net man bann gemeinfam als einen 
C^angjug. 

Ä^o irgcnb jwei ©änge fid) in ibrem Serlaufe 
burcbfd)neibeu, ba bilben fie ein fogenanntes^ 0angfreu3, 
fo 5. 5^. mebrfacf^ auf gig. G unb M k auf gig. 1. 
!3)ergleid?en Oangfreujc pflegen oft mebr ober beffere 
(5r5e IM entbalten aU bie Gänge in ibrem getrennten 
Überlaufe, namentlicb bann, wenn jöngere Sänge als 
tere burd^fcbnitten ^aben, toa^ bann ^äufig mit foge: 



nannten Verwerfungen (tbeilweifen Serfc^iebungen) 
ber Aftern Gänge t^erbunben war, wie mebrfad? in 
gig. 6. 

!öenn bagegen ein Gang fid& in jwei jerfpaltet^ 
„gabelt", wie c, gig. 1, unb b, gig. 9, fo nennt man 
bie fleinere Slbsweigung ein 6eitentrum. 

3n Gängen pflegen weit mannicbfaltigerc Grjc unb 
anbere 3Rincralien (fogenannte Gangarten) t?or5U' 
tommen a{6 in Sagern, worauf wir bemnd^ft nod^ 
jurttdfommen werben. 

(Srsftodc ober ftodförmige C^rjlagerftätten nennt 
man maffige, unregelmäßig geftaltetc fer^anbäufungen 
in irgenbeinem Gcjtein ober auf ber Grenjc jwifcben 
jwei üerfd)iebenartigen Gefteinen, wie 5. '^. I, m unb r, 
Öig. 1. S)abei pflegt man aber 1x069 ju unterfcbeiben 
jwifcl^en Sagerftörfen ober liegenben St5den unb 
Gang |t öden ober ftebenbcn otbdcn. Unter crft ern ber^ 
ftebt man foldje, beren »öauptau^bebnung ungefähr ber 
6(^ieferung ober 6cbid)tung beö einfcbliefeenben Ge^ 
fteinS folgt, wie bei I, gig. 1 ; unter leßterm bagegen 
folcbe, welcil?e mit il?rer i\iuptau<Jbebnung bie S^iffc- 
rung ober 6cbi(?;tung beö einfcbließenben Geftein*3 un^ 
ter jiemlid) ftarfem 5&infcl burcbfdjneibcn, wie bei ni. 
Üöenn bagegen eine ftodfiJrmige JÜlaffe nur eine un^ 
regelmäßige Jl^ertiefung ber Dberflädje eine*J Geftein^ 
auffüllt, wie bei r, fo nennt man ba^^ aucb w^i eine 
(Srjbutje ober SHacbel. 

6todförmig tritt befonber-^ f^äufig SWagneteifenftein 
auf, aber aud^ anbere Grjc fomm'en ju weilen ftorf: 
förmia, befonberö in Äalfftein, Dor; fo namentlid^ 
Jöleiglanj, »lenbc unb Galmei. S)ie Sagcrftöde alei^ 
d?en il?rer Geftalt nacb ungefäl^r großen unregelmäßigen 
Sinfen, unb biefc lönnen bur^ gläcbenauifbc^nung 
bei geringer IDide (Ülläcbtigfeit) in Sager übergeben, 
ja manche, namenttid) 6pbäro|lbcritlaaer, fmb gcrabesu 
auä bieten cinjetncn tinfenfiJrmigen SRaffen jufammen: 
gcfetjt. 

ßrjimprägnationen nennt man fold^c Säger-- 
ftätten, beren Grjtl^eitd^en burd? bie SMaffc eine* gc- 
wöbnticben GefteinS »ertbeitt fmb, obnc fdbarfe äußere 
Umgrenjung ibreö SöcrtbeitungSraumS, wä^renb Sa-, 
ger, Gänge unb Störfc in ber Siegel siemlict^ bcftimmte 
äußere Grensen geigen. 

S)abei fönnen Imprägnationen burc^ bie allgemeine 
Geftalt be§ 5Haum«, bcn ftc einnebmen, fid^ ber gorm 
nad& fowol bcn Sagern at« ben Gängen unb Stöden 
nähern, wci^bcilb man bcnn aucb ta'gerförmigc (wie 
hei 11 gig. 1), gongförmigc (bei o) unb ftodfförmigc 
Imprägnationen unterfcbcibct. ^ur feiten tommen 
(Srjimprägnationen ganj felbftänbig, b. b- obnc il^er= 
binbung mit beftimmter abgegrcnjtcn Sagerftätten »or, 
b. b. pc begleiten in bcn meiften gäücn Sager ober 
Gänge in ibrem §angenben unb Siegenben, wie bei 
0/ gig- 1/ ober fic um(;üllen atlfcitig ftodförmige 
SDJaffen. 

5)a bie Grxgänge bie wicbtigftc unb intereffantefte 
ökuppe con (fritagerftätten bilben, fo fmb einige ibrer 
(^igentf)ümlid)!citen burcb folgenbe gigurcn : 2, 3, 4, 
5, ü, 7 unb 8, fpecieller erläutert woibcn. ^^ierju no* 
goljenbc-^: ^n bcn Gängen treten mii ben ©rjen oft 
innig ücrbunbcn gewöbnlid? einige nic^t metallhaltige 
SDlineralien, suwciten auc^ Örudbftüdc ober jerriebene 
2bcite beS 3^ebengeftei)iÄ auf, bie man jum Unterfd)ieb 
bon ben eigentlidien C5rjen Gangarten ju nennen 
pflegt. 2)ie ^äupgften finb Cuarj, Kalffpat, iüraum 
fpat, Sülanganfpat, (Sifenfpat, Scbwerfpat unb glußs 
fpat; außer biefen tommen aber nod? jablreic^e an* 
bere 2)Uneraticn juweiten aU Gangarten üor. Xxe 
Qx^e unb Gangarten fmb nun in ben (Srjgängen auf 
ücrfd^icbene Söeife »erbunben, unb bringen baburc^ 
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2'tFlutecMcinungeit itnoi, bit }um Zlftil oUcic 
bin^e mit Unm Ut l3«ftdne flbereinflimmcn, sum 
3:tieil aber au^ baOcn oeifctiubeii Tuiti. Sie Si: 
guren 3, i unb s [leiten neben onbem @a.nga\d)ti' 
nun^ot einige befonberä ibara(terifli|(tie XcftuneTtiSlti 
uifle baT. 

Oanj befonlierS itiletcflant urB leÖmid) tft bie 
fDgenainite ^ai;ente;tui sielet Srjgänge, tooDon gi^. 3 
ein au^gfjeiibneteä Seifpiel lietert. 3<i biefcm '(jalle 
ift bie uon n bi^ :> geönnete 6p>t[te nacfj iinb nat^ biirdj 
je^n unlneinanber etmaS uctftttebene ältiiterallagcn 
aujgtf Ulli iDorbcn, bie au) bet S(bbiCtunL| burdj bie "^adj-- 
itüben a bi-i I tu ibcer ironolo^^iüen Mu|einaiiBeti 
folge bejeidinct p\(b. 3i>eT[l bilbcte fn^ an btisen 
fpatteniDiliiben bie aui ^fenbe beflefienbe Viifie a au$, 
barüber bie Oiiarjlage li, bann eine giutüpallage c-, 
iinb fo {'ort bi^ I, mldjti bie niillelfte au« MaÜfpat 
be(leficnbe SioDpcKage ift. 3)a tiefe beiberfeitig ange; 
fanget! e 3}Dpvel[(bid;I bcn nodi übrigeti Spalt eit> 
taum ni(^t allentbaiben vollftdnbig eTfüllic, fo blieben 
tbeiliiMii'e fladie .^o^Itilunie ülirig, in meli^e ber .Kalt- 
fpat auiftPlialUritie unb fo niitlleteTnifentdiinie bitbele. 

'^a bicfem Salle ift bie SInotbtiung bei einjelncn 
3)liiieiaUai|en eine bun^auö fqmnictrifdrc uon ben 
Spaltenwänben ober fogcnaniiien i^aalbSnbern be^ 
(Sangeä mit b« 3RitIe ju, unb bie einjrinen Sagen 
beflebcn nteifl auö gänjiid» DonciiianbeT vecfdiiebencn 
flUineraifubflanjen ; iai ift abet [eineStpcgd immer ber 
3all ; niiit feiten befteben bie meiflcn einjcüien ün^tn 
Mi betreiben ^ineralfiibftan j , unb unlei: [treiben fid) 
nur buii^ etloaä Detfdjiebene gärbung ober «tpflaUi^ 
fatioii Doneinanber, n)ie Hai namentlich bei ben foge: 
nannten Sanbadiatgftiigeti ber %a,Ü tft, in benen man 
inioeilen niebr al^ ^unbert regelmäßig aufeinanbeifol- 
genbc, nur ettttad ungleid) gefärbte ^a^tn bon fliefel^ 
jubftanj unterfdjeiben tann. 

!Jlu<^ bie iqminetrifilie ^norbnung ber Sagen ift iii^ 
loeilen untcrbrocben ober geftbit, inbcm einselnc Wi- 
nerallagen nur eiiifeitig nufireten ober in einer faifdjcn 
3teilung eingefi^obcn erfc^einen, toei^ie let^teie 3lb: 
meii^ung Bon ber normaicn <cbmmelrie meift baburd) 
ertlärt luerben lann, baft nadj ber erfteii auflfüllung 
ber Spalte in bem fo »eit fettigen @ange aufä neue 
öpallen aufgeriffen finb, bie ber elften Spalte met 
ober meniger paraClel cettaufen, unb nun natblidgli 
Oon ÜÜIineralfubftanjen erfüllt lourben. !lu[ btefe 2i)eife 
fi^eint 1. S. ber 5ig. ^ bflrgeftellte "SM am einfoitn 
ften erllilrt toerben ju ibnnen. 

3ig. 4 ftcm eine etmaS unrei^elniäMg jerfpaltene, 
unb Don Seegängen buit^jogene Sel^roanb beS tmontc^ 
Halvi in Oberitalien bar, in ncli^et M bie Ifrje 
unb (Sangaiten berait concentrifib-fitialig gruppirt 
baben, baß babuicb fogeniinnte Stingeije ober Ho-- 
cirbenetje entflanten finb, meli^e im Ouerbrud) com 
tentrifdic Cagen üon ungleitfeer Sef^affenlieit unb 
^arbe jeigen. 

Si{t. (i t^igt benStirc^fi^nitteineSfDgenannlenlFoppels 
gangeS, roeldiet Buni Slujfülliing jweiee parallel 
neben- unb nac^einanber oufgeri)|ener spalten ju er^ 
tUren ift. 3n ber bnrA a unb h bejeii^neten 6palte 
ift juerft ein* (TQflallinift^e Cuarjlage (h) an beiben 
Spallennduben abgelagert norben, unb Bann nuibc 
ber mittlere SHaum (li) burdf eine iöreecie aulgefftüt, 
beien ouB 3)lenbe unb äJleiglanj beftebenbe ©rutfeflütfe 
bur<( Irqftallinifdjen Ouarj oeibunben finb, ncliber 
bie einjelnen SlQde labial umflra^It. 33ie Spalte 
gmifctien a unb i: f^eint bann fpätcr aufgeriffen unb 
bur^ gan} anbete Wtalerialieti ou^gefadt »orben 
tu fein. 

SiS- 9 it^t utift in f^iefetigem ®neie einen Alletn, 



aud SSlenbe unb Sletglanj nuffig ]ufamniengefet(ten 
@ang, meldet bsn einem jftngern @E6»etfpiitgangr 
burdjfegt ift , ber im obetnlljeil ber gigitt fiA uerjiDeigt. 
51 g. 6 iiefett einen ibealifirten Querfi^nitt bec 
fe&r oemiidelten ®efteinä' unb (Öangoerliaitnifte eine« 
Sinnetjgebietä in (Sotntoall. $iet beftedt bie (9egenb 
ootbcttfdjenB ani bem Don ben bortigen iUetgleulen 
KilluH genannten Sbonfi^iefct (K). S)iefeT tft JU: 
ii^ft loeal unterbrodien iinb buiifcfe^t pon niädjtigen 
ranitmafieii (G). rodipe ^ia unb ba aud) Herne 
ganpfatmige SluSliJufet in ben Sbonfüefet bilben. 
:Sie|e beiben @e|teine fiub nun aber nietet mclirfacb 
^angfarntig buTctifeSt con einer 3lrt Ouarjporp^Qi 
I.1'), Kicl(^en in Sornnall bie Slergleute Elvans ju 
nennen pflegen, ^loi} fpAter finb bann jatilieidte 
spalten aufgeriffen, in Weldien fii^ Siimerje unb )um 
Zi){ü aaä) Jiupfererje, ingleid) mit Deif(biebenen 
antem llHineralfubftamcii , ablagerten. Siefe Sr): 
gAnge finb auf ber Slbbilbung bur$ fcbnarie Sinien 
bargeftellt, unt ti ift au^ ben lüejicbungen tiefet Si> 
nien jueinantet jugleic^ ertennbar, baß biefe 6palten 
in Derfiti ebenen Reiten na^eiiianter aufgeriffen unb 
aufgefüllt norben fein müfjen, benn fie treu}en Ml 
nid)t nut cielfadj, fonbcm burtfife^en unb uernetfen fii^ 
and) jiemlid) b^ufig, fo namentlich unter v unb f. 
l^ie Uetne '^attie bei S beutet ein fogcnannteä Sinn« 
feifenlager an, melibe^ biet offenbar butd) tbeil-oeif« 
me$ani|<be 8erfli)rung, Slb' unb Slnfdüoemmung von 
3inne[jgängen entflanten ift, unt aitä loett^en fut baS 
3inncti nun um fo Ictifttet genittnen Iäf>t. 

gig. 7 ftellt ben Cueifcbtntt einel foldien fogenann< 
len Geifcnlagerä am Ural bor, auä loeldjem aber 
ni^t Sinncrj, fonbem Iletne ©olblbrnet aai ben 
6anb:, Sebm' unb (Setbllfibii^len b unb c genonnen 
»erben, bie ^ier bie unebene Obetfld^ie »on trpflalli' 
nifttien Sdjiefergeft einen (a) ftberbeden, unb felbft nie- 
ber Don einer un^altigen ^obcnfd)i(i)t tt^etlneifc aben 
bedt »erben. Sflle Seifenlager — beten SBinennung 
con bet lOtetlrobe ibrer ^eramnung, tem t'Iuiinafctien 
ober ?[u«fetfen berröftrt — ^aben baä öeineiiifatne, baß 
man in ibnen feine feftanftebenben @rje, fonbem nur lofe 
eingeftreute JiBmet ober üllüttt^en eineä fpetifififr fi^nei 
ten unb juglei^ fi^iuer jerftStbaren lUIetall«, nie 
C^olt unb $latin, ober {jinnetj, nett feltenei audi 
äbelfteinEärner (mie diamanten) fitibet, tie ben medja' 
nifAen unt Äemif^cn üinnirtungen bcä äBaffetä großen 
iHiiteiftanb leifleten. 

Sig. & ftellt nun f^ließlid) noA einen fel|t fonber> 
baren S^'l »tn Itemerfung bar, bei bem eä junäÄft 
ben 3(iif(£ein geninnen tann, alä nenn gegen alle 
3BaM4ein[id)IeJt ber jüngere 0ang h, WeJiber einen 
altem a fe^r beulli* burdifdjnitten (burifept tiat), 
bennofb oon bem ditetn a fogat jneimal cettootfen 
fei, maä nad) bet fitcng motfiematbifAen 2tieotie bet 
aeinerfungen eine abfolute ItnmöglidrEeit ift. 2)iefe# 
iRAtbfel lefl fid) inbeffen febt einfadi bur^ bie Stet: 
au^feCung, baß an ben Saalbänbem (SpalteniDdnben) 
bea ültcrn UJeppetgangeä n, nadfbem et beteitS »on 
I) buttbfetit nat, nodimaU Spalten aufgeriffen finb, 
neldje mit lletf^iebung tet TOaffen oerbuntcn narcn, 
ofene aufgefüllt ä" Werben — t. fc. ohne wiilliiiie 
@ange ju bilben — , nie baS febr feSufig gefilie^en 
iii fein fdjeint. ^ergteidjen ©palten nennt man 
Sernerfungstlftfte. 

<9rgantsinen brr gtologifilirn Jltrtdlicn. 

Ctaflt 4 6i* T.) 

Sie tafeln 4 bid T flellen i^ataltert^ifi^e Seifpicfe 
Mn Orgatiiemen oetfi^itbenet geologififrcr ^Jcrioben 
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bar, beten Ueberrcfte man im fofftlen (oerfteinerten^ 
3u^anbe aufgcfunben unb banac^ jum i\)e\l m&glicbft 
ergdnjt \}at Xa aber biefe üier ZaUln n\6)i (bro-- 
noloäifd? geoibnet fnib, )o bürfte t^ jiuedmdfiic) fein, 
ber Sefpred^un^) bev einje(ncn l;tcr eine bem 2litcr ber 
burdb fte bargcfteütcn oeoto^ifcbcn Zeiträume ent: 
fprecbenbe 9iei(^enfo[i)e ijürauii^^ufcbicten. 

(^rauiuadenperiobe, umfaifenb bie cambrifc^e, 
filurifcbe unb beooni|d[)e ^eit, 2ai 1, toetcbe jebocb 
am untern 9tanbe audb nod; einicie ^4>flanjenrcfte ber 
^loblen: unb !S)^!$periobe entlidU, beren imcbtii\fte 
bereits auf ^af. 2 bar^efteUt n)urben. — .Uo^lens 
periobe, %a\. 2. — äria^pcriobe, 2^af. 4. — 
3ura'- unb Aircibeperiobc, :jaf. b. — Scrtiär- 
pertobe, !^af. 6. 

driasptriobe 

'Slad^ ben in ^eutfd)(anb bekannten ^b(ac)ernngen 
pflegt man bie ^ria^periobe in eine ^untfanbitein-, 
ÜltufcbeffalC' unb iR:euper5eit ein^itbei(en. ku^ aüen 
biefcn 3^i^^fA"iti<^>i T^b auf :Iaf. 4 einic^e Crga; 
niSmen, }um !ltiei( in etwa^ ibeaUfirter ^rgdnjung bar^ 
geftellt. SBd^renb ber cianjen !Iria$periobe fc^eint 
2)eutf4(anb local tvecbfelnb IL^anb- unb SDteereSboben 
gemefen ju fein, benn man finbet tiefte Pon £anb< 
unb SDIeereSorcjanii^men tbeilS in perfcbiebenen, mit^ 
einanber meiibfelnben 6d)i(bten, tbeiU foijar in ben^ 
felben Sd)id)Un beifammen, in n?e(cbem letztem i^alle 
bie ^^anbpflan^enrcfte aiis in eine flache IDleeredbuc^t 
ein^ef^h^emmt anjufeben finb. ^ie i|^f{anjen unb 
Xf^tere biefer $eriobe maren jebcnfall^ fe^r berfcbieben 
Don aUen benen, h^elcbe beute auf ber 6rbe leben; aucb 
Seigt fu( in ber SBertbeitung ibrer fofrden tiefte no4 
leine Spur beuttid^er Mlimasonen. 

Sia. 5 auf %al 4 ftellt eine ibeal componirte ©ruppe 
öon ®en)obnern jenes STOecreS unb feiner Ufer bar, 
aus melc^em bie äRufd^elfaUformation abgelagert mor^ 
ben ift, md^^renb gig. 1 bis 4 unb G bis 14 einjelne 
für biefen geologifcben 3<^itraum befonberS c^aratte^ 
riftif^e 9{efte pon 3)2eereSben)obnern bringen, beren 
9iamen am untern 9*lanbe ber Za\d angec^eben fmb. ^w 
bem ftarl belegten ÜReer auf ^ig. 5 fcbiulmmen jmei pom 
benachbarten i^anbe eingefcbn>emmte ^-baumfttünte, auf 
beren einem ein riefiger Notosaurus ^inauf^uUettem 
bemüht ift, h^a^rf^einlic^ mei( feine Pier gü^e meit 
beffer jum gortbetoegen auf bem l^anbe alS jum 
6Ämimmen in ftürmi|c6en ^(uteu eingerid^tet maren. 
(Sin gan) ä^nlic^eS ^epti[ bat tvol aus gleichem @runbe 
ft<!^ auf eine bena(j(;barte ^e(s!(ippe gerettet, auf beren 
flad^er Stu^breitung }a^(rei(^e 6eetbiere perfc^iebenfter 
^rt auSgefpüIt mürben, beren fofftle SRefte ^um Zi)€\i 
auf unferer S^afel fpecied abgebilbet fmb. 

3ig. 1: Nautilus bidorsntus, eine längft auSge^ 
ftorbeite 6pecieS ber ^tautileen, mel(be noc^ jet^t baS 
^JUleer betoobnen, h^tii^renb glg. 4, Gerat itos nodosus, 
einem Q^efd^Ied^te ber :2lmmöneen angehört, bie feit 
bem @4(u^ ber ^reibeperiobe überbdupt pollftdnbig 
auSgeftorben ju fein fcbeinen, ivä(;renb fte in ber ^ura- 
peri'obe t^re gr5^e ^(üte erreici^ten. 

/^i^j. 2: Encriims liliiformis, mu^ in ber SUlufd^el: 
falljelt ungemein ja^reic^ ben 3}{eereSboben beivoi)nt 
baben, beim eS finben M in biefer 3'ormation loeit auS$ 
gebebnte 6(^t(bten, bie faft nur auS ben unter 2 bt- 
fonberS abgebilbeten 6tie(güebern biefeS («Ingft er? 
iofcbenen Grinoibecn befteben. 

Sig. 6, 8, 9, 12 unb 13 fteUen einige befonberS 
c^aratteriftifdbe 6oncbp(icn beffelben S^itraumS bar, 
10 einen i^rebS, 11 einen Seeftem unb 14 eigent^üm« 
Ixdic innere Organe gemiffer (Sep^atopoben; %\^. 17 
eine ibeal jufammengefteUte Sanbf^aft ber fieuper^eit; 



{tuif^en $üge(n, bie nur fparfam Pon Gpcabeen unb 
(^arrn bewarfen T^b, be^nt fxd^ ein fumpfigeS Zlfal 
aus, pon beifen Soben fic^ riefige Sc^acptel^alme 
unb anbere Sumpfpflanzen erbeben. $on ben erftern lie^ 
fert gig. 7 eine fpecieUere 3i^ici&nung. S)aS f(i^eu^lid?e 
9{cptU auf Si^* 17 ift ein Masiodonsaurus, beffen 
Mopfrefte ^iemltc^ lS;äufig im Keuper gefunben merben. 
^n berfelben Formation ftnb aud) bisje^t bie olteften 
<b&uget^ierrefte gefunben luorben, »opon %uy 19 eine 
5tinnlabe barftellt. 

^ie !:^untfanbfteinformation entbält in ^eutfcblanb 
per^&Uni^mabig nur loenig organifcbe 9tefte, barunter 
einige Wanjeuabbrüde, big* 18, h^elcbe Pon Slram 
carien ät^n(i(ben ißdumen ber^uru^ren fd^cinen, fomie 
^öd^ft mertroürbige (^u^einbrfide («ya^rten) eineS fef^r 
großen (S^irofauruS genannten ÜieptilS, bie man in ber 
i^egenb pon ;^i[bburgl)aufcn |iemltdp häufig auf ben 
64iG^tfliid)en eines ^anbfteind finbet. 

3ura- un) firrtürpcrioh. 

Xa\, b enthält i^lbbilbungen einiger befonberS d^araN 
teriftifcfeer iiebensformen ber 3ura= unb Äreibeperiobe. 

gig. 4 sundcbft eine nad) OSmalb ^eer ibeal ^u^ 
fammengeftellte Müftengegenb ber ^uvajeit. 9$om flauen 
^JJ2eereSgrunbe macbfen mand7er(ei Horallen, G^toAmme 
unb (^linoibeen empor, ilvtfcben beiten bie Staaten pon 
per)d)iebenen C^ondjplien umherliegen, bie jum ^^eil 
am IHanbe ber 2:afel fpecieU abgebilbet fmb. ^ie fid^ 
nur flac^ über ben SIteereöfpieget erbebenben jiiüften 
unb änfeln — §um %l)c\i iioralleninfeln — fmb pon 
einer üppigen SBegetation bcbedt, bie por^^errfd^enb auS 
garrn, (Spcabeen unb ^4^a(men beftebt. 

<5ig. 19 bringt bagegen eine ibeal ergänzte ^f^ier- 
gruppe auS bem 3eitraum jmifc^en ^ura^ unb Areibe^ 
periobe, in n>e(d)em bie äBielbem unb S)eifterformation 
abgelagert Sorben fmb. 

mö9 biefen beiben belebten Sanbfd^aftSbilbern tpoQen 
»ir bie auf unferer ^afel bargeftellten, befonberS d^arat- 
teriftifd^en fofftlen Sl^ierfomtationen beiber $eriobeu 
etmaS nA^^er betrad^ten, unb ^toai jun&cbft bie ber ^ura^ 
seit. Sig. 5, C unb 7 ftcUen brei \}bd)\t merfioürbige 
iHeptilien biefeS 3citraumS bar; gig. b eine fogenannte 
glugedjfe (IHerodaciylus); baS war, nad^ mebrern im 
lit^ograpl^ifcben ÄaUftein Pon Solenl^ofen gcfunbenen 
eteleten, ein mit fc^arfen 3Äl?nen beroaffncteS eibed)fen= 
artiges 2:^;ier, Joelc^eS Permittels flebermauSartiger 
glugbdute ftcfe burcfe bie fiuft bewegen fonnte, ttJä^renb 
lange iirallen au ben @j;tremitdten Pielleid^t ba}u 
bienten, feine Söeute ju erfaffen ober fidi felbft au 
Saumdftcn anjullammern. gaft ebenfo abiueicbenb 
pon allen jebt lebenben S^ierformen waren bie ^JD^cereS^ 
faurier, gig. 6 unb 7. fflcibc mit flof|enä(^nlid?en 
6(bwimmfü^en, wie fte fein lebenbeS 9{eptil befi^t, 
porl^errfd)enb auf baS iehen im SDicere angewicfen, 
faum befähigt ficfe auf trodenem Sanbe fortzubewegen; 
beibe na* ibrem 3af^n= unb Äörpevbau Ijöd^ft gefrd: 
feige SKaubt^iere, wie ft* fogar auS ben pon 'ihnen 
berrüj^renben Perfteinerten (Sycrementen ( Koprolithen, 
gig. 8) ergibt, weldje ja^lreicfee JHefte tbierifc^cr ^abrung 
enthalten. S)en Plesiosaums fd^eint fein fd^wanen- 
artiger langer $als baju befähigt su ^aben, ben .Ctopf 
6od& über ben 2Baf|erfpiegel ju erbeben, um weitbin 
nat^ ^eute auSjufpd^en, wd^renb bageaen ber maffiae 
unb plumpe Ichthyosaurus burc^ wabrpaft teHergrope 
klugen befonberS befdl^igt gewefen ju fein fc^eint, andi 
tief unter bem 3ReereSfpiegel no* beutlidfe ju fe^en, 
^iefe monftrbfen SReptilten l^abcn, wie ficb auS itiren 
©feleten ergibt, juweilen eine Sdnge pon me^r als 
30 gufe erreid^t, unb muffen wd^renb ber Ablagerung 
ber fogenannten SiaSformation in @flbengtanb wie in 
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Sd^toaben ungemein ^äuftg geh>efen fein, »ie fi^ aud 
ber otogen 3<ib( Don i(^nen ^errü^renber JlnoÄen unb 
3Abne ergibt, bie man aufgefunben bot. 

Unter ben n)irbeüofen ^^itren biefer $eriobe ^pie« 
(en bie Se^b^topoben eine ganj befonber^ intereffante 
SRofle. 6$ (ebtcn bamaU nocb jablteicbe Oenera unb 
6pecied biefer Orbnung, bie je(t gAmlid^ au^geftorben 
fmb, fo namenttid^ IBcicmnitcn unb älmmoniten, gig. 
1, 2 unb i'>. SBou jh)ciipa(tigen Sölccredmufcbein 
unb Sra(biopDben biefcv $eriobe fmb unter gig. 9, 
11 unb 27 brei ibeifpiele abgebiibet, bon 6trab(tbieren 
bagegen ^wei unter gig. 3 unb 23. 

gn ber Sreibcpcriobc lebten ebenfalls no^ biele 
Selemniten unb ammonitenartige Gcpbalopoben, bie 
nadi^ber gän^Ucb au^geftorbcn fmb. gig. 16, 24 unb 

25 ftellcn fogenanntc Ärüppctformen ber Äreibeammo? 
neen bar, iii »etcben M bie bei ben ecbten l^mmo- 
niten fpiralförmig fefl aufgerollte Scbale tbeilö ge^ 
lodert unb tbeilmeife aufgen^idelt, tbeils tburmf5rmig 
aufgebaut ^eigt. gig. 12 gebort ebenfalls ju ben 
(Eepbalopoben biefer $eriobe, ift aber fein SImmonit, 
fonbern ein ecbter Nautilus, beffen ^Jla^Iommen nocb 
je|jt lebenb im 3)leere gefunben hjerben. Unter ben 
jwcifd&aligen aJlufcbeln ber 5lreibcpcriobe fmb befonberö 
bie jur iJlbtbcifung ber SHubiften gehörigen J&t)ppuriten, 

, gig. I7,böcbft (baratteriftifdb ; au^ ibren biden ©cbas 
' Icn befteben beinabe auefcbficfilicb gewiffc jtemlicb 
mächtige unb weitverbreitete lalfige Slblagerungcn in 
ben 2llpen unb an ben Äüften be$ 3)littellänbifd)en 
3Jleere§, bie man be^balb .^pppuritenfalffteine genannt 
bat. ä^ielleid^t nid)t gans fo b^uftg, aber ebenfo 
(barafteriftif<b fmb bie gig. 13, 15, 18 unb 27 ab^- 
gebilbeten smeifd^faligen IDIufdbeln (jum %\)e\i Zete- 
bratein). 5?lu^ ber Ätaffe ber 6trabltbiere fommen 
in ben 5lblagenmgen ber Ärcibeperiobe fel?r biele, ju- 
n^eilen in geuerftein umgemanbelte ed}initen ober 
©ecigel bor, ju benen j. )&. aucb ber gig. 22 abge-- 
bilbete Spatangns gebbrt. ^uS ber Slbtpeilung ber 
9lingelh)ürmer"finben ficb jumeilen maifcnbafte ^n-- 
bäufungen bon Scrpula, gig. 21, »Äbtenb bagegen 
baS ®eftein ber weiften Äreibe, wie ficb unter bcm 
ajlifroftop ergibt, faft gänjlicb au« ben mit blojjcm 
2luge unfi(btbar tlcinen Äallfcbalen bon goraminiferen 
unb $oli)tbalamien jufammengefe^t ift, wobon gig. 

26 febr bergröfterte ^Ibbilbungen bringt. 

<!:ertiarprri0ie. 

Snan pflegt bie S^ertUlrpcriobe in brei $auptab$ 
f(bnitte 3u tbeilen, nfimlicb in bie dltefte ober eocdne 
3:ertidrjeit, bie mittlere ober miccäne unb bie neuefte 
ober pliocdne; bod; fmb bie 9(blagerungen biefer eins 
seinen deitrdume nicbt immer fd^arf unb leicbt ertenn- 
bar boneinanbcr berfdjicbcn, wabrcnb bagegen aucb 
bie filtcften 3;crtiär)cbitbten fowol burdb i^x^ l'agerung 
unb öeftcinÄbefcbaffenbeit, al3 burcb ibre ^.^crftcine^ 
rungcn fcbarf imb leid)t erfennbar bon ben jüngften 
3(blagcrungen ber Äreibepcriobe getrennt ^u fein 
pflegen. Sllle tertiären 5lblagerimgen üntcrfcbeiben ficb 
befdnbcr? aucb baburcb bon allen altem, bab fie unter 
ibren iBerfteinenmgen bie Ueberrefte einiger nocb leben^ 
ber Specie* enthalten, wäb^^^b in ben altem Slb? 
lagemngen bon ber treibe an abwärt« nocb niemal« 
beutücbe JHeftc einer nocb icjt lebenben 5lrt qefimben 
Würben fmb. S)a« Süetbältnife ber lebenben arten ju 
ben auSgeftorbenen nimmt aber in ben tertiären ^b- 
lagemngen berart ftetig ^ti, ba6, wäbrenb bie älteften 
2;ertiärfd)icbten nur wenige ^rocent lebenbe @pe< 
cie« entbalten, in ben mittlem beinabe fd^on ein 
Srittel (ebenber €pecie« jufammen mit {Wei Srittel 
audgeftorbener gefunben werben, in ben neueften plio< 



cänen bie lebenben Hrten fogar bie au«geftorbenen 
überwiecjen. $luf biefe« Serbältnift begrünbete Spett 
feine (^ntbeilung in eocän, miocän unb pliocdn. 
Stuf unferm $ilbe fmb einige (bara!teriftifd!;e fieben«s 
formen aller brei 3?itabfdbnitte bargefteDt. 

beginnen wir mit ber näbem iBetrad^tung bet 
ibeal )ufammengefteQten tertidrm Sanbfcbaft, 3laf. 6, 
gig. 3. ^a in berfelben nur fold^e ^flanjen bargefteUt 
fmb, beren fofftte IHefte im fübUd)en ^Deutfcblanb unb ber 
Scbwei) aufgefunben würben, fo gebt baraud b^^bor, 
baft biefer (Srbraum bamal« ein 'faft tropifcbe« (fub« 
tropifcbe«) filima befeffen baben muft, benn $almen, 
(Epcabeen u. bgl. bcrrfd}en burdbau« bor; bon ben 
anbem JBaum^'Straucb« unb Ärautarten ift nur eine 
mäcbtige Slraucarie auf ber linfen Seite beutticb er« 
fennbar; e« fmb aber jebenfall« fcbon ^ablreicbe 3)1* 
cotplebonen unb anbere üppig blübenbe H^flanjen bar« 
unter, wäbrenb biefe in ben borbergebenben geologifcben 
>ßerioben nocb äufterft feiten gewefen fmb unb ber 
Moblenperiobe Wabrfd)einlid^ gan) fehlten. IDamit 
ftimmt aucb bie reicbe gauna ber tertiären $eriobe übers 
ein; man bat SRefte unb Spuren bon jablreidben Snfeften 
gefunben, unb aucb febr biele Jtnod^en berfcbieben« 
artiger Säugethiere, bie febocb auf unferm 9)ilbe nur 
burcb 3Wei iHiefenelefanten (URammutb) unb einige 
glubPferbe bertreten fmb. 6in großer Salamanber, 

Andrias Scheuchzeri (gig. 5), ijt UU« al« ©feiet unter 

unferer tertiären Sumpf lanbfcbaft bargefteUt. 3)iefe« 
Sfelet würbe fdion im borigen ^abrbunbert bei Oeningen 
in neutertiärem .^alfftein aufgefunben unb bamal« ben 
Scbeud)5er al« homo diluvä icstis beftimmt. ^n ber« 
felben Jlalffteinlagerung finben fid(| febr jablreicbe ^b^ 
brüde bon ^anbpflansen, Süftwafferfifcben, ÜRufd^eln 
unb 3nfeften. 

gig. 2 ift ba« in Alabama aufgefunbene Sfelet eine« 
riefigen Seefäugetbier« (einer (Eetacee), weld)e« anfan^« 
für ein grofte«, 80 guft lange« IHeptil gebalten unb in 
(Europa unter bem Flamen ^pbrardbo« borgejeigt würbe. 

Ungemein reidb an gifcbabbrüden fmb befonber« 
bie eocänen 5talffcbid^ten am 3Jlontes%olca in Cber« 
italien, unb bie ungefäbr gleicbalten 31)onfd^iefer im 
Danton ©laru«. $om erftem Crte ftammt ber gifdy 
gig. 1, bom le^tern bagegen ber gig. 14« Siefc 
letztere £ocalität ift namentlid) be«batb bon gan) be« 
fonberm geolocjifdben ^ntereffe, weil man bafetbft in 
einem berbältnibmäftig fleinen ©ebiet 53 Specie« bon 
au«geftorbenen Seepi'dben entbedte, bie in feiner ans 
bem gleid^alten Slblagerung befannt fmb. gig. 9 ift 
ber 3abn eine« tertiären ,^aifi)d[;e«, wobon ebenfall« 
febr biele Specie« in ben neutcrliären Slblagerungen 
gefunben würben. Unter gig. 8 fmb brei tertiäre 
.ftreb«formen abgebilbet, a Telphnsa spociosa, eine 
Seefrabbe, b i^icr einer Daphnia unb c Gyprin 
falia , ein febr Heiner Süftwaffertrcb«, welcher in eine 
bobncnfömtige Scbale eingefdjloffen unb be«halb fd^wer 
al* 5!rebÄtbier ju erfennen ift. 

gig. 11 ift bie Schale eine« tertiären Gephalopoben, 
wcldje ficb ber lebenben Gattung Argonautn anfdblieftt. 

gig. 13 fteüt 26 3lrten bon 3Wecre«concbblien bar, 
weld)'e in ben eocänen Stblagerungen be« parifer 
Wedelt«, befonber« im fogenannten Örobfalf gefunben 
würben, an^ bem man weit über looo Specie« fennt, 
Sa biefelben auf ber S^afel nicbt einjeln benannt fmb, 
fo folgt \)\CT ein nacb ben beigefe(ten Sucbftaben ge« 
orbnete« SBerjeid^ni^: 

a Caffsidaria carinatHy 
b Slrombus ornatus, 
c Conus diversiformis, 
d Rostellaria columbelUi 
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e AmpuIIaria accuinulala, 

f Buccinum stroinboides , 

g Pyrula nexüis, 

h PIcurotoma lran<;versnria, 

i Margiiiclla ovulata, 

k Ilarpa iiuitica, 

1 Ccrithium tricarinahini, 

m Oliva nitidiila, 

n Fusus bulbiformis, 

o Bifronfa laudimviisis , 

p Cyrena deprpssa, 

q Natica ccpact'a, 

r Neritina conoidos, 

s Pilcopsis coriiucopiae , 

t Lucina conccntricH. 

u CardJiim aviciilaro, 

V Corbis tumida, 

w Venericordia coraviiiin, 

X Chama lamellosa, 

y Cyrena depressa, 

z Cyclostonia inuinia» 

tz Venus lurgidula. 

^ad Ttnb eben nur toeni^^e lBeifpie(e einer ungemein 
rei(f)()a(tigen (ocalcn ^JD{ecrc<3>fauna ber crften ^ertiärseit, 
melier and) ba$ bcfonber<!} fd)öne unb groftc, unter 
3i(|. 4 abi^ebilbete Cerithium fiii^anteum atu^ebörtc. 

9lod) enüi^e böd^ft mcrtmftr^icje eocdne 'cd?altbier: 
formen fmD unter Siiv c, 7 unb 12 abijcbilbet, näm= 
lieb foiienanntc ^{ununulitcn, an^% beren foiTtUn iKeften 
weitverbreitete ntöd)ti()e ^lbla(^erungen ber Altern 
Siertidrgeit gan^ vcrberrfd)enb üufammenc^efe^t Ttnb, 
toe^balb man biefelben aud) tvol ^{ummulitcniiefteine 
(9lummu(itenfalffteine unb !Rummuliten)anbfteine ) )u 
nennen pfle()t. !3)iefe 9hnnmuliteniteftcine ivurben i\i- 
erft febr nuicbtii) an ben !?(lpenräubern erfannt, brci^ 
ten ftcb aber i^on ba aud burd) ba«:^ gefammte orofie 
Marpateut^ebiet über fämmtlid)e ^üftenlänber' be^ 
SnitteKänbif^en unb be^ 9{üthen ^JDteere^ an\ unb felbft 
auf 9)omco unb Sumatra fd?einen [\e nocb siemlid) 
au^fgebebnt vorbanben ju fein, tuöbrenb baiieijen bte 
beuti'(^en, franjdftfcben unb enotifcbcn 'lertiArbilbun^^en 
flleicbnt SUteri!^ ndrblicb Don ' ben Sllpen nur böd)ft 
feiten unb c^an}^ t^erein.seU S^ummulitenrcfte entbalten. 
Xiefe mcift flad)jlinfenförmiöen OJcbäufe, loeldjc njeqen 
ibrer 9(cbnü(bteit mit üDtün^en ,/J2ummu(iten'' genannt 
würben, geb&ren ber in ber ^eibc ber tbierif(ben Cr- 

(lanidmcn febr tief fte^enben Orbnung ber Soramini» 
cren an, unb geigen, toenn man ße Paffenb bur^^ 
bricbt ober burcbfcbneibet, einen fpiralförmigen 93au 
unb eine 3u)ammenfe(un^ an^ (auter {(einen ä^H^"/ 
bcren jebe \)on einem be]onbem Jbierdbcn beiuobnt 
gewefcn j^u fein fcbeint, dbn(id) mie bic {(einen 3e((en 
ber Korallen. (Site 9{ummulitcn efiftircn gcgenmärtig 
nidfi mebr lebcnb im ^fecre, unb fd?einen aucb ))or 
ber ilertidrperiobe, in ber fic eine fo aufeerorbentlic^c 
iHofle fpieden, nicbt ejriftirt 5U babcn. 

(?nb(i(b ift unter gig. lo nod) ber 3apfcn einer 
tertiären Sequoia (WclJjrigionia) abgebi(bct, alfo bem^ 
fetben (3cnn^ jugebörig, bem bie caiifornifd^en ^aum-- 
riefen angeboren; fonberbarerweife fd;eincn aber bie 
tertiären Seauoien bei weitem nicbt bic (^rö^e ber 
ca(ifornifcben erreicbt ju baben, wäbrenb bagegen ibre 
foffiC aufgefunbencn Rapfen 5um Jbcil fogar nodb et- 
waÄ größer fmb aU bie ber californifcben JHiefen- 
bäume. 

Orauwadenperiobe ober anA llebergang^- 
periobe pflegt man ben äUeften geologifc^en Seitraiim 



lu nennen, aud toeldbem beut(i((e organif^e SRefte aü 
äSerfteinerungen befannt fmb. SBaS il^m Dor^erging, 
wirb etwad ungenau al$ Grftarrungeperiobe ober aucb 
wo( ald ajoifcbe Seit bejeicbnet. ^ie (Srauwaden: 
pertobe tbei(t man aber neuerlich gew5bn(i(b in eine 
cambrif(^e, ri(uri)cbe unb beiionifcbe 3eit ein; an (entere 
f(blte6en ficb bann ald nocb neuer bie Koblcnperiobe unb 
bie ^pa^periobe an, weld^e mit ber ©rauwadenperiobe 
aucb wol gemeinfam }u bem primären Beitraum ge^ 
reebnet werben, im ®egenfafe ju bem fecunbären, we(= 
(ber JriaSs, ^uras unb Mreibeperiobe umfafjt, auf 
we(d?e bann ber tertiäre unb quartäre Zeitraum fo(gte, 
3;af. 7 entbäit ^(bbi(bungen t;on itL^erfteinerungen äu«5 
allen brei Zeiträumen ber (Srauwadenperiobe, unb 
au^erbem nocb Mi>ei aud ber ^t)a{>pcriobe. 

5luS ber cambrifcbcn 3eit, in ben ä(teften beut(iÄ 
febimentären ÜJefteinen, fmb nur febr wenige fid>er 
beftimmbare organifd)e JHefte befannt, unb baruntcr 
nocb gar feine bon aöirbe(tbieren. (5$ finb barin nur 
wenige niebere a)leereÄmufcbe(arten , unbeut(id?e 3oo= 
Pböten unb eine nocb etwa« unpdiere ^l^flanje, ouh 
hamia, gig. 6, gefnnben worben; fe(bft uon ber wabr» 
fcbein(icben Soraminiferengattung Kozoon, bereu JHefte 
man in .Halffteineinlageviingen nocb älterer frDftallini- 
fcber Sdiiefcr entbcdi gu "baben c(ianU, Rnb in ben 
cambrifd>en Jbonfcbicfem unb Äalffteinen nocb feine 
(^femplare anfgefunben Worben. 

ilöeit reid)baltiger ift nun fd^on bie J\(ora, unb befon^ 
berd bie SPleere^fauna ber Silurjeit. iJabin c^chö- 
ren j. iö. bie gig. i abgebiloetcn febr cbaraftcrifti'f*en 
öraptolitben, von benen ed eine 3eit (ang ^Weifeibaft 
blieb, ob fie ju ben gucoibeen ober nur ju ben (icpha- 
(^poben geborten, wäbrenb fie gegenwärtig mit groficr 
Sidberbeit j^u ben goraminiferen gerecbnct werben, ^nu 
ri(urifd)en 3lb(agerungen fomnien f*on 5iem(id) bäufiii 
Ortboceratiten , iiorallen, iülccrcemufd^eln unb 5^rilo': 
biten vor, öon benen unfere Üafcl jebocb i?orbcrrfd>enb 
einig« iMepräfentantcn au* ber etwad neuem IJcuen: 
jeit entbält. J\n ben ruffifcbcn Oftfeeprovinjen bat 
man in filurifduMi 3:bonablagerungen aucb bereit^J i?ic(e 
bcutlicbe Ail*ääl)nc gefnnben, nocb nirgenbö aber biv= 
jeUt bie iHeftc bi^ber ftebenber aßirbeltbiere. 

3^ie 2^ei?onjeit bat nidn nur mehr, fonbem bar= 
unter aucb böber organifirte foffile llbicvrefte geliefert, 
wclcbc ben .öauptinbalt Don 3:af. 7 bilbon. .öier^u 
c^ebü»ren bie folgenben al% giemlic^ cbarafteriftifcbe 
(formen : 

A. Einige febr eigent(|üm(idbe, unb von lebenben 
ftarl abwei^enbc gifc^^e, bie jum Jbcil von einem 
feften '']^a^ex umbft'llt waren, wie gig. 20, 31, 35 
unb 36. Söon Rig. li unb 32 wirb fpäter bic iWebe 
fein, ba biefe gifcbe ber weit jungem S'padperiobe 
angeboiten, unb bier nur aud räumlicben Övünben 
abgebilbet würben. 

■«. 3:ri(obitcn, gig. 4, 22, 33 unb 34; bad fmb 
Gruftaccen, tvcUU jebod) üon a((en jc^jt (cbcnbcn frebv^ 
artigen ^bieren febr verfd)icben waren. 3ie f deinen 
bie iOTeere ber (^)rauwadenperiobe in i^rofier 3ab( unb 
3[)lannid)fa(tigfeit bewohnt 3u baben /bann aber febr 
ba(b auÄgeftoiben ju fein. 3lud ber Silurüeit fcnnt 
man gegen 5()n 3pecied, aud ber ^Teoonjieit fcjon 
weniger, unb in ben iHblagerungcn ber Moblenperiobe 
werben nur uod} »ereinselte gefnnben. 

C. Xic Crbnung ber C^cpbalopoben war in ber 
©ranwadenperiobe nanicntdd? burcb bie ®efd?(ecbter 
OrlliororaJiles, gig. 21, PhraLrmocrrus, gig. 13, 
Gonialites, gig .2, unb Clymenia, gig. 25, »ertrfs 

ten, Wäbrenb cd bamald nodb gar feine ecbten Ämmo» 
niten unb no^ weniger Selemniten gegeben ju Ifabtn 
fc^etnt 
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D. Sracbtopoben, ju benen aud^ bie bis in bie le» 
benbe Scb&pfuiii) biueinreici^enbcn lerebratedi gehören, 
iparen ungemein bäufig unb nianni(bfa(tig , unb bar- 
unter oteie fpdter gau} ausgestorbene ^cfc^Ieibter, 
luie Pentaiiieru.s, 3ig. 10, Cnlrcoln, 5ig. 12, Spiriror 
<]fig. 15 unb 17; imibrenb bie C^attungen Lept.iena, 
3ig. 3, IModu<'lus, 5ig. 8, unb Chonpies, gig, 10, 
häufiger in ben ^(blagcrunaen ber Ho^en: unb 'Xna^- 
periobe al^ in benen ber Sraumadcnperiobe gefunbcn 
mürben. 

E. S^on 5meif(ba(igen 9J2uf(f^e(n aiÜ)SiU %al 7 nur 
ein JBeifpiel, 3ig. 29, obrool biefelben feine-e^meg^J ju 
ben 6eltenl^eiten gebdren. 

F. (5inWaIige Uöeid^tftiere (SKecrc^Wneden), fmb 
in ben Ablagerungen ber Q^raumadenperiobe sieniHct; 
bäupg ; barunter j. 5Ö. bie (iencra Murohisonia, Jig. 
b, Kuoniphnliis, §ig. 9, uub Kellorophon, '^ig. 18. 

(1. Xic Crbnung ber 6tral)ltl?iere ttjar befonbetS 
burcb Grinoibeen liic Pontairemiies, gig. IG, Mclocri- 
inis, Sig. 30, Ciipressocrimis, gig. 7, Ünb Hypaiitho- 
iTimis, gig. 26, ftarf vertreten. 

11. öanj au^erorbentlicb ^abf^ unb formenreicfe war 
bie MIaffe ber 3P0pI>i)ten (cdjmämme unb ACorallen). 
Xaju geboren auf unferer iafcl: gig. 23, Cütonipora 
lahyrintliica, n)el(^e nur axi^i rilnrifcben 'JlbCagerungen 
befaunt ift; gig. 24, ('yalhopliyllnm noxuosiiin, fefer 
djarafteriftifct für bcbonffc^c 3d?i*tcn; gig. 27, Ro- 
ceplarulites Ncptuni, unb gig. 28, (lalainopora po- 
lymorphn. 

6d^iie6li(ö Tmb nur nod) einige auf laf. 7 abge^ 
bilbete S.<er|teinerungen ber 3)\iaH^eriobc su befpred?en, 
bie nur be«3 9(aum<!5 megen I;ier aufgenommen mürben. 
C*^ fmb bie fo(genben: 

gig. 8, Proclucius aculcalii», eine für bie S^^- 
fteinformation aU obere 5lbtbeilung ber SDpaS fe^ir 
djaratteriftifie sBracbiopoben ^ 6pecie^. gig. ii unb 
32, jmei il)tecre*fifcbe, beren lUbbrtide man ungc: 
mein b^iufig in bem fogenannten 5liipfer)d)iefer finbet, 
unb melcbe burd) ibrcn unfommetrifc^en (betcroccrfen) 
Scbmanjfloffenbau von allen jc^t (ebenbcn gifc^en bc* 
fonbcrc» ftar! abmeid>en. gcrner gig. 37 unb 38, bie 
Cuerfcbnitte 3n>eicr bcrficfcltcr garrnftämme au* bem 
'Hotbliegenben, mld)e^ bie untere Abtl;ei(ung bed 
^TuaiJ bilbet. 

Dnlkanr. 

aafel 8.) 

Sie Sultane merben I;i1ufig, aber mit llnredfet, 
feuerfpeienbe iPerge genannt, benn in SBirflicbfcit 
treten bei ibrer normalen 2I;Ätigfeit a\\^ ihnen !eine 
glammcn, überbaupt fein geucr im gett)öbn(id?cn Söort« 
finn beinor, mic benn überbaupt geuer — 5?crbrennung 
mit glammen — im (srbinnern, au>< bem iljre ^JlMrfimijcn 
bcruorgebcn, etma* UnbentbarcS, eine naturbi|tos 
rifcbe Ünmöglidiifeit ift. 2((eranber von ^umbolbt bat 
bie bulfani)d;e ^bätigteit überbaupt ^uerft febr paf[enb 
bepmrt al^ eine JHcaction be^ ^ciftflüffigen örbinnern 
— nid?t etioa (Sentralfeuer^ — auf bie fefte Grbfrufte 
unb bcren Cberf!äd?e. 9kr aU 5Rci?enerf^einung 
tommt eS gumeilen bor, ba^ unter anbcrn aud^ brenne 
bare ^aSarten am butfanifcben Spalten audftrömen, 
unb \\a(b ihrer jufAlligen (^ntjünbung mirflicbe glam^ 
men bilben, bie aber burc^aud nic^t al% not(^menbig 
mit bulfanifcben (Eruptionen überbaupt berbunben fmb. 

äOenn auc^ bie (ocalen unb )eitli(^en SSeranlaffungen 
ber @ntftebung bon neuen Sultanen mie ber (Srup« 
ttonen borbanbener, no(( in groge^ DunUi gefüllt 
fmb, fo \tt\)t bo4 fo tiel feft, ba| alle bulfanifcben 



Serge, meiere in ber SRegel eine jiemlidb legelfbrmige 
@eftalt geigen, faft auSf^üeblicb burcb bad 9)lateria( 
folcber ^uptionen aufgebaut fmb, inbem um eine, mit 
bem ßrbinnem in 5Berbinbung fte^enbe Oeffnung — 
um einen j^rater — herum |id^ naci^ unb na(b alU 
feitig ausgeworfene Geladen unb übergefloffene Saba^ 
ftröme aufbtiuften unb in biefer 9Beife' immer i^b^ere 
i'ogenannte ^ruption^fegel bilbeten. 

^J{un iieigen aber manche ^^ulfane einen, ben eigent: 
lid^en Cruption-jfegel uub .Urater concentrifcb umge^ 
benben, mehr ober weniger vollftdnbigen unb h^ben, 
ringförmigen ^^ergwall, liue j. SW. beriKefub bie 6omma, 
unb biefe duj^ern ^ingmdlle hat man infolge einer 
befonbern (frflilrung^bbpothefe ISr^ebung^^fegel unb 
.()f rater genannt, in ber Sorau$fe|^ung , biefelben 
feien nid}t wie bie ed>ten (Sruption^^tcgel burcb lieber^ 
fliegen bon i'aba unb ^(uffd)üttung au*$gefchleubcrten 
iölaterial*, fonbern vielmehr burdb ber Eruption bor« 
bergehenbe, glcichfam blafenfi^rmige Erhebung ober 
Aulfcbweliung unb centrale 'l^erftung be^^ lobend ent« 
ftanben. 6olche fogenanute (srbebungSf rater fmb Saf. 
8, gig. 2a im ibealen Ouerbur(bfd}mtt, unb gig. 3 
unb 5 in dunerer %n\\&it bargeftellt. 

3)urcb bie f orgf dltigen Unterf üd?ungen bon Cpell, 3ung= 
huhn, Wartung u. f. w. ift erwiefeh worben, bag biefc 
fogenannten i^rbebung^frater (bie dufeern JHinawdllc 
meler Sultane) in ^l^irflicbfeit nur bie lleberre^e ber 
öinftürjimg früher gröHerer unb höherer üruption«* 
fegel fmb, ni*t aber bie golgen einer befonbern, ben 
Eruptionen borberge^enben localen Sobenerf^ebung unb 
Slufberftung. 

3)er ibeafe Ouerfc^nitt eine« SJulfanä^, gig. 2, seigt 
unä unter aa ben SHeft eine* früher bfel höhern, 
bann aber in unterirbifcbe 9(u*bb^lungen eingeftürjten 
(Sruption^fegel«, in beffen (Eentrum ficb um ben |\u 
neuer Gruption gelangten Äraterfdjlunb d benim ein 
neuer (SruptionÄtegel b au^ Si^laden unb iiabaftbii« 
ten aufgebaut bat, ber nun bon ben iReften eines 
früher fogenannten GrbebungÄfratcr* , eigentlich aber 
5um Sbeil eingeftürjten alten C^ruptionefegelS concens 
trifdb umgeben ift, wie ber Sefuo, gij. 5, bon ber 
6omma. Siefcr innere neuere Öruption^fegel befibt 
natürlich auc^ feinen befonbern neuen itrater c, tocU 
d)er burd) ben 6d)lunb d mit bem Grbinnern in SJers 
binbung ftebt. 3)ic fd)War5cn Streifen im Öuerfdbnitt 
be* neuen Gruption^fegeU ftellen Vaöaergie&ungen 
jwifcben ben aufgefd)id)teten Änhdufungen bon au*- 
gefileubertem lodern SWaterial l bar,'wdhrenb mit 
bem '3d)lunb d aud) einige Seitenfpalten in Serbin^ 
bung ftehen, bie cbenfali« mit ^i^flüfpger fiaba ers 
füllt würben. 

gig. 4 in ber untern reiften ©de ber Jafel fteüt 
einen Ginbfid in ben ilrater einest 1831 bei Sicilien 
au^ bem 3)teere herbortretenben, fpdter aber wieber 
berfd)Wunbenen neuen 3»ffl^^"lfön3 bar. 3n einem 
Jheile ber juerft ausgegebenen (Jremplare fmb in ber 
UnteriArift gig. 3 unb 4 verwedifelt worben; gig. 3 
ift bie Slnficbt ber bulfanifd)en Sarreninfel mit einem 
auegejeid^net fcböncn fogenannten (Sr^;ebung#(ratcr. 

gig. 1 gibt eine Ueberficbt i?on ber rdumlic^en 
Sertbeilung ber auf ber (5rbe bi^je^t befannten tbd$ 
tigen Sulfane; ba beren Sa^l mehrere SCaufenbe be« 
trdgt, fo war e« natürlidb ganj unmöglid^, alle ein» 
seinen auf einer fo !leinen Atarte ansugeben. (?3 
würben be^halb nur bie wiebtigern unb befannteften 
©ruptionefteüen burcb fcbwarse fünfte be^eicbnet, biefc 
aber burcb rotbe gdrbung berart untereinanber ber« 
bunben, ba( burcb biefe rotten garbenf eiber unb 
Streifen bie bulfanif^en ©egenben ber ßrboberffddfte 
beieic^net werben. Sc^on ber erfte prflfenbe SBKd auf 
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bilben bann bie fogenannte firone. 3m ^i'^^n 9{orben 
erfc^eint bad 9{oTb(td>t oft ald ein langet 6tra^(ens 
banb (lyij. ii,), iDe((bed fidb n^inbet uiib bte^t, n)ie 
eine Dom 3Binbe bewegte ßabne. — Sle^nlicbe Gr* 
[Meinungen fmb t;on ben Secfabrern in ben $o(ars 
gegenben ber füblicben ^emifpbären beobad)tet morben; 
man fann Tie 6üb(i^ter nennen unb bad $bänos 
men ber beiben ^emtfpbären unter bem 9lamen bed 
$oIar(i(btS jufammenfafTen. 
S)et Umftanb, ba^ bie $o(arU(^tei ftetd in bei 



Sttdbtuna bed magnetifdften SDleribianS Aefe(en ttetbeR 
unb baf ibr ^fdpetnen oon einem ftatTen 6(bivan!en 
ber S)ecUnationdnabe( begleitet ift, bemeift, ba| fte mit 
bem @rbmagnetidmud in Se^ie^iung fteben, toedbatb fte 
^umbolbt atö magnetif^e ©emittet bejetis 
net bat. 

Sie $o(arIi(bter rubren offenbar Don einer in ber 
97dbe ber magnetifcben $o(e burcb bie b&bern ver« 
bannten ii!uftregionen ^inburc^ jlottfinbenben elehrif^en 
Sludftvömung ^er. 
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au4^ angenagte ßnoci^en ber Don i()nen ein{|ef(b(epvtcn 
SBeutetbiete, ^fon)ic felbft ntaffcnl^afte ^(n^Aufungeu i(rer 
6;cTemente (iloprolit^en) t;or, ivel^e }mn ^^eil fogar 
aU Sünger benu^t h^erben I5nnen. 

Sig. 3 ftcllt eine ^iemüc^ gcm&hnlicibe $5blenbils 
bung fm Ciiabcrfanbftcin ber 8iicbft|d?en Sdjmeij bar, 
tDie He bort an 3e(^5manben tbei(«5 bur4) Dom äBinb 
beftig angeniesten Stegen, t^eiU and) burd^ oorüber^ 
flie^enbe ^emfiffer aifSgenagt »erben. 

Ourfltn. 

Me Duellen erhalten ibre Suflüffc urfprüngli* 
bur^ atmofpbarijd^e 97ieberfcbtäge, »elcbe btd ju einem 
gcwiifcn Cirabc in bic feftc Grblrufte einbringen, fic^ 
unter Dcrfdbicbencn Umftänben in Derfcbicbenen äiefen 
fammcln unb bann irgcnbcinen geeigneten Sluvtoeg 
jur Cberflacbe finben. loci ber übcrniiegenbcn SWe^rs 
.Vibl ber geioDlm(i(ben Duellen fiebert ba$ eingebrungene 
"BnWex ber atmofpbdrifien Diliebcrfcbläge nur in ber 
Äuftcrn, njenige Ju^ bicfen, lodern Söobenfrumc unb 
auf ber Cbeiflätte i^rer feftern Unterlage jufammen 
unb tritt bann an baju geeigneten Stellen in gorm 
Don Cuellen l^erDor. <5old)c Duellen jeigcn in ber 
^Jk'gcl 5icmlid7 genau bic mittlere Temperatur ber &c^ 
geiib unb entbalten nur menig, für ben ©efc^mad 
taum bemerlbare mineralifcbe SBcftanbtl^eile. 3br 
ffiafjerrcicbtt^um pflegt mit ber gülle ber atmofpbä; 
rifd>en ^Rieberfcf^ldge }u fteigen unb ju fallen, ^ci 
anbern Duellen aber fammelt fid^ bad SBaffer erft in 
gröj?erer Zieh auf ber obern ©renje irgenbeine§ 
toeniger burd^ldfilgen ©efteinS, unb bringt an irgenb^ 
einer Stelle berDot, »o biefe ©rense bie Dberfldcbc er« 
reicht. Sold^e Duellen Tmb in ber ^egcl ctvoa^ nies 
niger ab^iängig Don ben temporären Sd^manfun^en 
ber atmofpbdrifc^en IRieberfcbläge; fte jetgen bcrZtefe 
ibre-3 UrfprungS entfprec^enb eine ettead ^b^ere aü 
bie mittlere Oberfläc^entemperatur ber ©egenb, unb 
entbalten ^ukoeilen and) tixoa^ me^r mineralifd^e fQe* 
ftanbt^eile aU gen)5Sntid)e Duellen. Unter biefen 
UmftAnben lägt fi^ aber natürlich feine ganj fcbarfe 
C^renje smifd^en gemöbnlid^en, n)armen ober^ei^ 
^en unb mtneraltfd^en Duellen stellen; man red): 
net Dtelmebr ju biefen (elftem alle biejenigen, n)e((^e 
fid? burcb ibre Temperatur ober burd? iliren ®e[d?mad 
unb il^re SBirfungen auf ben menf(bUd)en Drgani^mu§ 
auffallenb Don ben geiob^nlid^en Duellen unterfc^eiben. 
tllufier ben bi^^er befprod!)enen Duellen gibt e§ nun 
aber aui noc^ fol^e, n^elcbe ftd^ burd) bie abnorme 
3lrt xlivc^i §crDortreten^ ober burdf) eine Don fiuficrn 
$erbdltnij)en ganj unabl^ängige ißeriobicitdt i^reS 
Alie6end au^jeidmen. 3)abin gehören j. 33. bie na^ 
ti'irlicben ober tünftüc^ erbo^rten Sprina quellen, 
h^eld^e le^tern man aiidi tool artefifd;e Brunnen 
5U nennen pflegt, fowie bie fogenannten ©epfer, 
meiere auf ^af. 9 burt^ 3^9« ^ ^i^ 7 3u erl&utem 
Dcrfucbt morben fmb. 

2)ie Benennung ©epfer (Geisir) ift idl&nbifd^en 
Urfprung§, unb besieht ficfe uripiünglicfe nur auf bic 
in ber DJa^barf^aft bc5 $e!la cntfpringenben heilen 
periobif(^en Duetlcn, wddii burcb ibren ftarten ^iefel» 
fduregehalt regelmdfiige , am JÜcfeltuff unb Sinter 
beftehenbe ^egel aufbauten, aud beren fraterförmigem 
''^^cdtii fie in gerieben Don 24 — 48 Stunben mit 
groger Energie bcroorfpringen unb bei elnjelnen ihrer 
iSruptionen ben Tiebenb beigen mächtigen SBafferftrahl 60 
bi$ 80 gug hoch auffdbleubcrn, toährenb [\c in ber ruhi< 
gen ^^uifchen^eit meit unter ba9 SRiDcau ihted 93edend 
}urüdfinlen. @ine genauere Sef(hreibung ber läJor« 
gdnge bei biefen (Eruptionen finbet f^ch toeiter unten 
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in bem »bfchnitt „aReteorologie" Don $rof. SWfillcr 
in 3reihurg, meinem cv^ fogar gelungen ift, einen 
redht einf ad;en ?lpparat herjuftelten, in njelfjem man 
ben ^auptDorgang leid)t ffniftlich nadbabmen fann. 

Sludh in smci anbern Don S^^ltinb meit entfernten C^rb« 
gegenben, auf ^icufcclanb unb im nbrblidjcn Slmerifa, 
Bat man analoge hciHo periobifche Duellen aufgefunben. 
2)ic öewfer 5lcufcolanbv befdiricb jucrft Don ^odh« 
ftetter in bem ^^raAtioerf über bie SHeife ber DIoDara, 
meld>em auch bic 3lbbilbungen gig. 4 unb 7 entlehnt 
fmb. !?a3 groge ®ei)fergebiet ain JJcllowftones unb 
MaibfonriDcr in DIorbamcrifa »ourbe bagegcn Don 
ßapbn 1872 in ^^etermann'^^ geographifdben ,,9Äit* 
t^eilungen" jucrft auefühvlich gefdji'lbcrt. 

laf. 9, %\0i. 5 unb (> erläutern burd) ^n^ei ibcale 
Sarftellungen'baS SBcfen unb bic CEntftehung ber foge« 
nannten artefifchen Springciuelleu , beren aöaffcr mit 
einem gemiffen hpbroftatifchen 5)rud ju 3!age tritt. 
Sllle biefe SBobrbrunncn, »cldhc ihren ^tarnen nach' ber 
^JroDins SlrtciiS in Jranlrcid) erhalten haben, beruhen 
barauf , bag ba§ Don ber Dbcrfläd)C in ba§ (hbinncrc 
einbringenbe SBaffer einen ai?gcfd?loifenen 3öeg in 
groge liefen finbet, in biefen aber burch ein SBohrtoch 
erreicht mirb, an^ bem e» mit bem Xrud entiprcchen* 
ber ©ewalt herDorfpringt. tiefer abgcfd&lofjcnc unter-- 
irbifdhe SÜeg fann biirdh fehv Derfchiebene Umftänbe 
bebingt fein, ^ei <5ig. 5 ift angenommen, bag ein 
für SÖaffcr fchioer obeV gar uidjt'burchbringbareö ®es 
ftein a Don ben Sd)ichten eines an fid) für äBaffcr 
ebcnfallä unjugänglid^cn ©efteins? b überlagert fei, 
jmif^en benen fxä:} jeboch eine bcfoubcre Schidht c 
beflnbet, bie cntmeber Don sufammenbängenben ^ol)U 
räumen burd^jogen ober auf irgenbeine anbere SBeife 
für SDaffer lei(ht burdhbringbar fei. 3" biefe Schicht 
bringt nun ba<$ SBaffer Don oben ein, ftaut fich aber 
an berC^renje oon d, unb fönnte nid}t herauf, n)enn 
nid^t ein 9ohrlod() Don q au$ biefe Sd)i(ht erreicht 
unb fo bie Springquclle (f Dcranlafst hätte, n)eldhe 
unter Umftdnben beinahe fo hoch auffpringen fann, 
al^^ bie SHegion liegt, in melcher c bie Dberfldche 
eneicht. 

Sei gig, 6 ift bagegen ber Ducrfd)nitt eine« rin(j« 
abgefchlofi'enen 3)eden« bargeftcllt, Don mulbenfhrmig 
gelaacrten Schid?tcn erfüllt', rnclche jum 2heil loic b 
für äBaffer unburchbringlich fmb, ftäbrcnb bagegen 
bie baiwifchcnliogenbcn Schichten c, foioie bie obere 
©renje beS unburchbringlid)cn 0eftcinboben§ a für 
äüaffer leidht burdhbringbar fmb. 5luf bic JBefdhaffen« 
heit ber oberftcn Schicht a lommt babei nid[)t^ an. 
3n biefem galle ftaut [id) ba$ Don ben Sedcnränbem 
einbringenbe Sidcnoafier in ber Siefc bed fQedcn^ 
an unb fann burd^ SöohrlOifter an Dcrfdiiebenen Stel« 
len unb Dcrfdjiebenen liefen erreicht »erben, fobag 
es bann bie Springguellen q, q, q hilbet 



ttrüobcrflädicnscrtaltung. 

(Jafet 10.) 

find- unb /elf formen. 

Sie gormcn ber ßrboberflädhengcftaltung finb "S^U 
gen ber Gntftcbung mie ber 3evft6rung ber Der« 
fchiebenen öefteinÄartcn. 5)ie (SnlftelumgC-art hat 
einen gan5 übermiegenben Hinflug auf bic (^eftalt 
ber Dulfanif(hen 93erge, meldte infolge baoon fich f^hi^ 
häufig fegelförmig clufgebaut geigen, toeil ba$ ^Ma* 
Uxial, au« bem fie beftehen, ftch Don einer beftimmten 
eruption$5ffnung auS mehr ober meniger gleichmäßig 
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um biefelbe ^erum aufge{;duft (lat. 9{ur fetten aber 
ift bie urfprflnglicbe 93i(t)unß^aeftalt bet 93ulfane looHi 
ftfinbig crl^alten; in ber Flegel ^aben ))ielmebr fpfitere 
(Sinftürjungen unb ^bfpülungen allerlei SDtobificationen 
baran berboraebrad^t, h)ie ivir bereits in bem SIbs 
fcbnitt fiber 9julfanc gefeben baben. ^ud^ bie Sage, 
SRicbtung unb 6r(iebung ber (Gebirge ift borbenfcbenb 
ein Wefultat ibrer (Srbcbung burcb bulfanifcbc Sbötißs 
feit, aber ibrc gegcnn)ärtige äußere gorm ift bO(^ in 
ber 9{egel no^ mel^r baS SKefuItat fpdterer Gaffer- 
toirfung, aU ibrer erftcn CErbebung, unb baffelbe gi(t 
für jeben einjehien $erg, n)ie für jebed einjelne 
2;bal, obn)ol aucb pe ntcbt feiten urfprünglicb burcb 
locate (!rl^ebung ober 3(ufberftung beranla^t morben 
Tmb. 

3)ie Figuren auf Zal lo seigen ganj n)efentncb 
nur IHefuUate ber SDaffermirhing, mclcbe burdb bie 
befonbere iBefcbaffenbeit ber @eftetne, burcb bie Uxt 
ibrer Sage, B^if ^ntmenf e^ung , 3erUüftung unb Ser« 
n)itterung bielfacb mobificirt nurben. 

gig. 1 ftedt eine an ber Jtüfte SdbottlanbS bei 
^enipriggS tuxd) ba$ ^Recr au^gcfpü(te natürli(be 
eJeUbrücte bar. 

Sig. 2 5eigt unS eine pracbtbolte SUleereSbucbt auf 
92eufee(anb. ^ie beiben auS fäulenformig abgefom 
bertcm Safalt beftebenben gelMnfein, mel^e fxd) int 
Gingange ber 33ucbt erbeben, ftanben offenbar einft 
unter fidb unb mit ber benad^barten, ganj qUH) ju« 
fammengefet^ten ($e(S!üfte in ununterbro^ener ^er$ 
binbung, unb erft bie feit l^^^i^taufenben unauä>gefet}t 
barauf einftürmenben Sogen be§ Cceand b^ben biefen 
3ufammenbang unterbrod)en unb biefe fcbbnc SBucbt 
in baS {Jelfenufer eingenagt, n^obei \ie offenbar burdb 
bie fen!recbt fäufenförmige 3^Hüftung beS Safalted 
unterftü^t mürben. 

Sid* '^ S^id^ u^i^ ^ine ber fonberbaren fcbroffen 
SeUfomten, n)elcbe ficb in ber fogenannten Sddb^ 
flfdben 6(bn)ei} mit imjäbligen tfeinen 9)2obifica; 
tionen ju 3!autenben n>ieberbolen. ^iefeS (J^föd^^t^^ 
beftebt auf beiben Seiten ber (Slbe aud borijontalen 
Sanbfteinfcbicbten, bie Dielfacb bon berticalen i^lüften 
burcbsogen fmb; biefe beibcrlei 3erHüftungen bel^ens 
fAen infolge babon aucb alle SluiSfpülungen bei^ 
SBafferd, unb fo ift ed gefdbeben, ba^ alle ^^U^n 
ftcb mebr ober n^eniger ber fenlrecbten gorm mit 
borijontalen ^ilbfä^en, Sienaffen unb Scbidbtmarten 
r\&}^tm, toäl)ten\> man taum irgenbmo Spuren einer 
borbergegangenen l^ufridbtung ber borijontaten Sanb^ 
fteinfdbidt)ten fmbet, bie ^u beiben Seiten ber fent« 
re^t eingefc^nittenen S^äler ganj gleicbm&^ig fort« 
fe^en. 

SBei %iq, 5 b^t berfelbe Sanbftein aderbingd einige 
Slbn}eicbungen ber ^^^nten beranlagt, baburc^ ba^ 
ber biegen, oom äDinbe auf bie nadte e$^Idoberf(Adbe 
angepeitfcbt, biefe je nacb ber gr5^em ober geringem 
geftig!cit ober fclbft 2luflö*lid}!eit beS Sanbfteinbinbcs 
mittel mel^r ober »weniger ftart angriff unb abnagte, 
woburdb juÄeilen fel^r cigent^ümlicbe gel^formen ber^ 
anlaßt mürben. 

Sie Siq. 4 unb 6 jeigen nun nodb febr eigen-- 
tbümlidhc Öberfldcbengeftaltungen, »efcfee tbcil^ burcb 
niebcrfallcnbed unb ablaufenbe^ JHcgenmaffer, tbeil^ 
burcb fliefienbe ©eiräffer herborgebrad?t »erben unb 
melcbe ftdb in dbnlidiier ^yonn and) bei bcn foge- 
nannten ©Ietfd?crtifd;en burcb SDirfung ber Somicns 
ftrablen ergeben. 

5öei gig. 4 beftanb bor ber ßroHon ber ©oben 
au!$ einer untern, }icinlicb mürben, unb auS einer 
Obern, bünnern, aber toeit feftem Sanbfteinfcbidjt. 
Sa^ Si^afier fpüüe nun bor5ug$)oeife bie mürbe 



Sediert fort unb runbete i^re ftet^en bteibenben SRefte 
in eigent^ümlicber SBeife ab, möbrenb bie obere 
feftere S)e(Ienf(!bid6t beffem SBiberftanb (eiftete unb 
ft4 be^balb in f^orm bon etmaS borfpringenben platten 
ober Sedein erbielt. 

iBei 3td- 6 l)at bagegen ein S(u^ mit laJ^U 
reidben, in faft gleicben Slbftfinben einmünbenben 
Seitenbdciben baS 2:ba( mit feinen Seitenfd)(udbten 
in eine fefte ©efteinSmaffe faft fenfrec^t eingefd^nitten, 
mAbrenb bie obere ©efteineplatte Don mürberer SBe^ 
fcbaffenbeit fepelf5rmige Sluff&te auf ben fentredbten 
Seli^pfeiUm bdbete. 

3mtxtx i6an ücr ftfttn dMxnftt unb in 

iStbixit. 

(Xafel IL) 

SBenn audb ber innere 5Bau ber fefien (Srbfrufte nur 
an einzelnen Stellen beutlici beobachtet toerben fann, 
»äbtenb fogar über brei SSiertelber gefammten Cbers 
fl&(^eunfer3 Planeten burcb DJteereSbebedung unb anbere 
^enimnif[e jeber geologif^en SBeobad!)tung un^ugdng: 
lieb fmb, fo (iegen'bod) bie beutlicb beobachtbaren 'Stel-- 
len fo glüd(id) t)ertbeilt unb s^is^n fo bielfa^e ^Ina^ 
logie unb Serbinbung burdb 3^ifd^^ngUeber, ba^ man 
febr wobl beredt)tigt ift, )ld) barauS ein ibealed Si(b 
bon ber allgemeinen 3ufammenfe(ung ber feften 6rbs 
f rufte auS ©efteincn ju entioerfen, »ieSlafel il,gig. i 
leigt. 3nbieferSigur, »ie überhaupt auf biefer iafel, 
fmb fdmmtlicbe ©efteine, meldbe einen mefentlicben Hn: 
tbeil an ber 3ufammenfe(ung ber @rbfrufte nebmen, 
burdb bier (färben nadb ibrer loabtfdbeinlidben ober ftcbcrn 
(SntftebungSmeife in ebenfo biele ^auptabt^etlungen 
getrennt, ndmiid!): 

i) diot\): plutonifcbe @rftarrung$gefteine, toelc^e 
bur^ (Srftarrung aii^ einem urfprün^Iicb ^eiftflüffigen 
ßuftanbe unter mebr ober weniger itarter Sebedung 
im (Srbinnem berborgegangen fmb. 

2) ®e(b: bul!anifcbe (Irftarrunadgefteine, meldbe, 
mie noc^ je^t bie Saben, bur(£ Slblüblung unb (^p 
ftarrung auS gleidbem bei^flüfftgen 3uftanbe, aber 
nicbt in ber Siefe, fonbern an ber €rboberfldc(e, ober 
bo(^ jebenfalld nabe berfelben, unter ber(^dltni|mä^ig 
nur geringer 3)ebedung entftanben. 

3) ajioictt: trbftaüinifcbc Sdbiefer, meldbe nur 
tbeilroeife, bielleidbt a($ erfte (Srftarrungeprobucte ber 
einft in ibrer (^efammtbeit bei^flüffigen Grbmaffe, 
grQ^tentbeilS bielmebr ficber aU burcb Umiuanblung 
aus febimentdren Slblagerungen entftanben anjufeben 
fmb, unb beSbalb oft meta.morpi^ifcbe Scbiefers 
gefteine genannt werben. 

4) iBlau: alle beutlic^ aU foldbe erlennbaren febi< 
mentdren Slblagerungen. 

(5s bürfte awedmdfeig fein, biefe bier abt^citungen 
etwas fpecieller inS Sluge $u faffen. 

Sie frbftallinifcben Sd)iefer, befte^enb auS 
0neiS, ©limmerfcbiefer, Sbonglimmerfc^iefer, Gblorit^ 
fdbiefer, 2:altfdbiefer, ^ombleubefcbiefer u. f. ». mit 
unteraeorbneten (Anlagerungen bon Cuarj, 5YaKftein, 
Gifenftcin u. f. »., nebmen ibrc normale SteQung in 
ber feften (frbfrufte unter ben beutli^ febimentdren 
unb über ben (^rftarrungSgefteinen ein, ju Wellen 
IclUern fic tbeilweife fogar felbft geboren mögen, 
wdbrcnb fie bdufig bon eruptiben örftarrungSgeftemen 
burc^fet^t, tbeilwei)e fogar in gorm großer Schollen 
umbüUt fmb. 

Sicplutonif^en 6ruptibgefteine2eigeneth>aS 
ungleidbe mineratogifcbe unb dbemifd^e 3ufammen' 
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fe|ung ald ©ranite, Syenite, ©ranftctne unb $orp^9te, 
toeld^e jebodb unabhängig Don bem gcologifdftcn 3^its 
raunt i|rer @ntf!ebung ju fein fd?eint. 

SlUe beobachtbaren )}(utonifc(;en (!rupttt)gef!eine ge< 
boren notl^nenbig irgenbeiner frühem geologifc^en 
$eriobe an, benn menn aui) folc^e, wie eS toaffX'- 
fdt)ein(id& ift, nocb gegenmärtii^ entftehen foUten, fo 
müßten f^e infolge i^rer tief unterirbifdf^en ^rftar- 
rung not^tt)enbig fo lange unbecbac^tbar fein, bis fte 
bur^ lange bauembe Hebung unb ^(bfpülung irgenbmo 
ber birecten ^Beobachtung }ugäng(ic^ n^ürben; ba^ 
fie aber unter fid^ bon fenr ung(ei^cm S((ter ftnb, er» 
gibt fi^ aus ibren gegenfeitigen ^urc^fel^ungen, fomie 
bur^ i^r ungleiches Slufbringen in 3^tfpa(tungen ber 
febimentdren ^J(b(agerungen, jumeilen bis ju benen 
ber .^reibeperiobe aufwärts, aber niemals bis in bie 
neueften Slblaperungen hinein. 

^ie ouCfantfc^en Gruptiogefteine bageaen, toeUe als 
Saven tbätiger ^ulfane, an ber 6rboberfläd^e , ober 
nabe berfelben }ur Grfiarrung gelangten, (^aben t)ieU 
fac^ nic^t nur alle plutonif^en Gruptibaefteine unb 
trpftaüinifd^en Gd^iefer, fonbem aud^ alle febimentdren 
Slblagerungen bis ju ben neueften burdi^fe^t. SRan 
fann p^ ^utoeileu unmittelbar nacb i^rer dntftebung 
als bafaltifd^e ober tra(^ptifd(;e £aben beobachten, 
mä^renb bie etmaS altern als e({;te ^afalte, Slra^pte 
ober ^bonolithc f«^ i^rer 9latur nac^ fcf;on me^r ben 
plutonif^en (^cfteinen anfd^lief^en. 

^ie febimentdren ©efteine, welche man je nad) 
i^rem ungleichen Üllter berfc^iebenen geologifc(;en gor^ 
mationen ober SilbungSperioben }U)uredpnen pflegt, 
finb petrograp^if^ U^t ungleici) jufammengefe^t; fte 
befte](^en auS uikoeilen miteinanber wec^fellagernben 
Sc^idbten bon ibon, ©d^iefert^on, ^^onfd^iefer, J^alt- 
ftein, S)olomit, iröergel, Sanbftein, Konglomerat, fio^- 
len, (Sifenftetn, Ouarj u. bgl. ^ie meiften berfelben 
enthalten erlennbare organifc^e 9{efte, fogenannte ^er^ 
fteinerungen, Welche ben geologifc^en S^itrdumen 
• entfprec^en, in weld^en fte jur Ablagerung gelangten. 

(ks ift üblicb, bie aufeinanberfol^enben^Slblagerungen 
|e nad^ i^rer seitlichen, rdumltcben ober fdcblicben 
Uebereinftimmung in gewiffe Formationen }u bereinigen, 
unb biefe wieberum ber 3cit nadb geniffen geologif^en 
$erioben ^ujurec^nen. 3^af. li, ^ig* l ift ein großer 
^^eil biefer ^Formationen nac^ i^rer normalen Sage« 
rung übereinanber ge^eid^ttet, bo(^ mu^ ^iersu bemerft 
werben, ba^ man an feinem Orte ber 6rbe eine ganj 
bollftdnbige 9tei()enfol^e aller bisjegt befannt gemop 
benen Formationen wtrtlidf; fibereinanberliegenb finbet, 
unb ba| ba^et aud^ %\c^, i nur ein ibealeS ^ilb ift, 
welci^eS auS ber fc^ematifd^ett äSereiniguna ga^lreic^er, 
5um ZieW an fe^r loeit boneinanber entfernten Orten 
gemalten einzelnen S3eobac(;tungen ^ufammengeftellt 
morben ift. Auf ber linfen ©eite unferer ^XQVix ift 
nur eine febr lüden^afte gormationenrei^e bargeftellt, 
auf ber regten bagegen eine jiemlic^ bollftdnbige, wie 
man fie !aum irgcnbWo mirfli^ bor^nben' bürfte; 
aber aud^ biefe Diei^e ift jebenfallS teine gan| boll- 
ftdnbige, ba man mit ber Seit immer mcpr tn ge- 
wiffcm @rabe felbftdnbi^e Formationen auffinben 
Wirb, we((^c bann bie biS]e(t befannte Steifte ergdnsen. 

Sie Reihenfolge ber febimentdren F^^^ntationen ift, 
bon oben nad^ unten, alfo bon ben neueften ju ben 
immer altern, unb folglich su ben normal tiefer lies 
genben oorfd^reitenb, bie folgenbe: 

i) 9lecente Ablagerungen, wie fte noc^ jej^t auf bem 
9){eereSboben, in Sanbfeen, in Sümpfen, an Duellen, 
Flüjfen u. f. w. ftattfinben; beftel^enb auS Sanb, ®e? 
röUen, ^^on^ aJIergel- ober ftalffcblamm, JtoraUenfetö, 
Aalttuff, Üiefettuff, »afeneifenftein, Sorf u. f.w. 



2) S>i(ubialc ober quartdre Ablagerung, atiS einer 
ber ©egenwart nicbt lange bor^crge^enben 3cit l)cx* 
rü](^renb, in wcld^er biele Sicfldnber, wie 3. 9). bie 
norbbeutfd^e 92ieberung, noc^ bom Speere bcbedt toa* 
ren; befte^enb aus Sanb unb @er5llen, fogenannten 
erratifc^en IBlöden, fiö^ u. bgl., mit oVganifc^en 
9)eften, weld^e ^d)cn etwaS bon ben Organismen ber 
Sebtwelt abweid^en. 

3) 3:ertidre Ablagerungen, bie man nac^ i^rem um 
gleid^en Alter wieber eint^eilt in pliocdne, miocdne 
unb eocdne (bie beiben erftern werben juweilen audi 
als neogen ^fammcngefa^t) ; beftel^enb auS wedbfelm 
ben S^ic^ten bon Sanbftein, Konglomerat, SDlerqel, 
j!altftein, Sl^on unb Sc^iefert^on, zuweilen mit (^in« 
lagerungen t)on ^rauntoblen, Kifenftcin, ®ips unb 
Steinfalj. 3)ie Organismen biefer ^^Jeriobc, bcren Sleftc 
man berfteinert finbet, gehörten jum ^^cil fdi;on ganj 
anbem SpedeS an, als bie je^t lebenben. 

4) Ablagerungen ber 5treibeperiobe, weldbe man in 
S)eutfd^lanb t;on oben nad^ unten ju unterfc^eiben 
pflegt in: SBei^e treibe, Quabcrfanbftein unb pla- 
ner, ^ilSformation ober $Reocom, S)eifterformation, 
bem englifcben äBielben. T)ie 9$erfteinerungen, Weldbe 
barin gefunben werben, weic(;en fdmmtlic^ Don ben je^t 
lebenben SpecieS ab, unb gel^ören }um X^eil fc^on 
gan) auSgeftorbenen ^efcblec^tem an. 

5) Ablagerungen ber ^utaperiobe. ÜlRan tl(ieilt fte 
in ^eutfd^lanb in obern weisen, mittlem ober braunen 
unb untern ober fcbwarsen 3[ura, weld^er le^tere in 
Knglanb SiaS genannt wirb; bie ©efteine, auS benen 
biefe Schiebten* befielen, fmb namentlicb 5talf ftein unb 
!Dolomit, SJ^ergel, bituminöfer SRergelfd^iefer unb Sanb^ 
ftein, suweilen mit Einlagerung bon Öifenftein unb 
Hoble. Unter ben ä^erfteinerungen berrfdben bie gans 
auSgeftorbenen ©efcbled^ter ber Ammoniten, Selemmten 
unb FUcbfaurier fe^r bor. 

6) Ablagerungen ber SriaSperiobe. 3n Seutfcblanb 
tbeilt man fte in bie brei Formationen: ^ieuper, 
äJlufdbelfal! unb iBuntfanbftcin. 9$orbenfd(;enb auS 
Spergel, Aaüftein, S)olomit, 2hon, Sdbiefertbon unb 
Sanbftein beftebenb, enthalten biefelben aucb Einlage« 
rungen bon @ipS unb Steinfalj, Eifenftein unb 
Aobie; im Alpengebiet ift i^re petrograpbifcbe 3u' 
fammenfe^ung unb ©lieberung eine ganj anbere. Ate 
(baralteriftifcbe Serftcinerungen treten barin nament(i(!b 
Keratiten, (Incriniten unb gro^e Sumpfreptilien auf. 

7) Ablagerungen ber äpaSperiobe (in Stu^lanb 
$ermformation), in S)eutfdi;lanb beftebenb auS 3e(b^ 
fteinformation unb SHotblicoenbem; bie erftere, bor« 
berrfd^enb auS J!atfftein, Dolomit unb bituminöfem 
SRergelfcbiefer jufammengefet^t, entbdlt als wid^c 
tige Eintagerungen Steinfalj, ®ipS unb j!upfer« 
f(!piefer. unter ben ä^erfteinerungen biefer $enobe 
ftnb namentlich einige bidfcbuppiae unb unfbmmetrifcb 
gefcbwdnjte Seefifcbe unb baS U5ra(biopobengefd^le(bt 
Productus febr cbarafteriftifcb. SaS Stotbliegenbe 
bagegen beftebt borberrfcbenb auS rotben Eonglo> 
meraten unb Sanbfteinen mit eifenreid^em, tbo< 
niaem 93inbemittel; barin treten local Diele $flan}en« 
reite auf, weldbe gdnjlicb auSgeftorbenen ©ef^lecbtem 
angeboren. 

8) Ablagerungen ber ^oblenperiobe; man unter« 
fcbeibet biefelben in Stein!oblenformation unb ^ulmfor« 
mation ober jtoblenfalfftein. S)ie erftere beftebt bor» 
berrf(benb auS einer bielfaiben SDecbfellagerung bon 
grauem Sanbftein unb Scbiefertbon mit untergeorb« 
neten 3^if(^entagen bon Steinloblen unb Sboneifen« 
tein, bie l^^tere bagegen auS Sbonf (biefer, Aiefel« 
'dbiefer, Sanbftein unb Italfftein ober 3)olomit, mit 

ettenem Qinlagerungen bon Steintoble. 3)ie ^aral« 
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teri)tif(^en ^flan^cnrcfte biefer geriete mürben Saf. 2 
}uni %be\l abgebi(bct. S)er i^oI^IenfaHftein ent^AIt 
aber a\id) tiiele tiefte ton Seet](^ieren. 

9) Ablagerungen ber ©raumadfenperiobe, meiere man 
ein.jutbeifen pflegt in bet^onifcf^e, fihirifd^e unb cam« 
brifcfce. 3)ic »orperrfienbcn ®efteine fmb 3:bonfcbiefcr, 
Sanbftein, ^alfftein unb Dolomit, mit 3mifdbenlagcn 
»on Äiejeffc^iefcr, Ouarjit, 3naun|d(|iefer, Gifcnftein 
«. f. tD. Unter ben SBerfteincrungen biefer ^eriobe 



S'onnationen big tnc(uri))e Ouaberfanbftein burd^ 
p(utoni)(^e QrupttDgefteine, befonber^ Granite, ali 
Gientralmafiengebtrge um ein ^auptcentrum erhoben 
irurbe. ^o4 ift babet widit nött^ig, ba^ ber ©ranit 
burct; fein ^ei^nAffig^^ ^mporbrfiiigen bie le^te Qn 
l^ebung )7eran(a^t babe, t)ie(me^r fdieinen bie grani« 
tifc^en ©efteine be$ ^arje^ aHe älter 5u fein aU baS 
miterbobcne SHoti^tiegcnbe, unb foIgU^ \>\e{ öUer aH 
ber Duaberfanbftein! 3)lan mu^ )?ielme^r annehmen, 



fmb a(^ befonbcrd d^aratteriftifd^ ju nennen bie (Angft fte baben bei ibrer (Sntftebung jmar aud) fc^on eine 

audgeftorbenen ^rilobitcn, Ortboceratiten, ©cniatiten ioca(e (Srbebung tieran(af$t, biefer Tmb aber fpJlter 

unb öraptolitl^en, »obon auf 3^af. 7 einige Söeifpiele mehrere anbere' Erhebungen beffelben ©ebiets ohne 

abqebilbet fmb. ^urd^bruc^ irgenbeine<S beobachtbaren (Sruptio(|eftein9 

Unter ben ölteften 5lbtagcrunaen ber ©rauttjaden^ gefolgt, woburch bie bereite »orhanbenen ©ranite unb 

periobc folgen bann getvö^nlic^, aber feine^meg^ aüc i^dhichten bi^ jum Quaberfanbftein aufmCirt^ mit 

überall, Irnjtallinifdbe Schiefer, meld&e entmeber burcl? erhoben würben. 

plutonifd^e Ummanblung au$ noc^ filtern Slblagerun^ {^ig. 5 ftellt einen fe{;r befonbern (vall be«^ intiern 

qen entftanben finb, ober jum !Xheil biellei(i)t alt^ (Srbbaue^ in einer ©ebirg^gegenb bar, nämlid^ eine 

9tefte ber erften (Srbfruftenbilbimg burch Erftarrung theilmeife Ueberftür5ung unb baburci^ Umfebrung ber 

angefehen iverben fönnen. 9Bo biefelben parallele urfprünglidben fiagenmg$)7erhdltntf)e bei .s^ohnftein 

Ginlagerungen t)on frpftallinifd^ t föriiigem Äalfftein, in ber ©äc^fifchen Schieij. ^ier finbet man ganj 

Dolomit ober ©raphit enthalten, ba mu^ man fie gegen alle gewöhnliche (Erfahrung unb barauS db- 

iebenfallS aU metamorp^ifche ©eftein^bilbungen bes geleitete Dtegel unter bem ©ranit Surafalf mit beut-- 

)eid}nen. liehen ä^erfteinerungen in fchrfiger Stellung, unter 

^ie fchwarjen fiinien, locld^e in ber obern SRegion biefem aber Ouaberfanbftein tiori5ontal gefchichtet, ber 

unferer !Darftellung einen 2f^eit ber ©efteine unb jebenfall^ neuerer (fntftet^ung ift al^ ber ^Nurafalf unb 

Formationen burchfd^neiben, reprfifentiren (Srsgilnge, ©ranit. Tie genauere llnterfuchung hat ergeben, 

b. }). Spaltenaui^füllungen, Welche allerlei Grje unb ba^ hier f)5chft wa^rfd}einlich nad) iMhlagerung be^ 

anbere 3Rineralien enthalten unb jumeilen mit äSer- Ouaberfanbftein^ ohne nachweisbare %eranlciffungbur(b 

fchicbungen — fogenannten Söerwerfungen — ber^ ein emporbringenbe? Eruptivgeftein bie urfprünglichen 

bunben fmb, bie aber auf bem 3)ilbe nid^t Wo^l ans Sagerung^bcr^ältniffe in ber äBeife umgeftürjt unb 

gebrad^t werben tonnten. bähet bie ^utafchid^ten umgebogen worben fmb*, wie 

3)ie (^ig. 3 bi$ il biefer Safe! berfud^en ben in$ ed bie Slhhilbung barftellt, wobei nur ju i?erwunbern 

nem 93au ber ©ebirge unb einigermaßen auc^ beffen ift, ba| bie benachbarten Sanbfteinfd^ichten borijontal 

IBe^ie^ungen jur OberflAd^engeftaltung berfelben bar^ blieben. @^ ftiib aber berartige %&\it fchon mehrfadh 

aufteilen. beohad^tet worben, wenn man fie audf noc^ nic^t red^t 

Sine ©ehirge ftnb me^r ober weniger (folgen localer befriebigenb }u erflären vermag. 

Srlj^ebung ber feften Grbfrufte ober ber Sluffchüttung %\q. 6 geigt einen S^U merfwürbia aufgerichteter 

ober Ueherftrömung burc^ bulfanifche ^^hAtigfeit; unb gebogener Schiefsten au^ bem Alpengehiete, wo 

bodh fmb baburdb meift nur bie ^auptformen berartige St5nmgen ber urfprünglichen SagerungS: 

bebingt, wfi^renb fpAtere ^Verwitterung unb Slhfpü- Derhtlltniffe ju ben gang gew5bnlid(sen 3:hatfachen 

(ung fe^r Wefentliche SVeränberungen be9 erften äu< gehören unb offenbar wefentlich ju ben pittore^ien 

ftanbei^ ^erborgehrac(;t j^ahen. ii^ bürfte jwedmds Ürfdbeinungen ber gangen SBergfette beigetragen haben. 

|ig fein, biefe ber 9Birtlic6!eit entnommenen, unb ^^ig. 7. Qhenfa'lU ein iBeifpiel aüs ber 9(fpen< 

nur mel^r ober Weniger ibealiftrten SDeifpiele eingeln tette, unb j^war a\\^ bem ^entralgehiet berfelben. 

}u hefprec^en. .^ier finbet )i6) eine großartige {valtiing unb fficher« 

Sig. 2 ftellt ben ibealen Ouerfdftnitt eines SBafalt^ förmige Stellung ber 'frt)ftallinifc^en Sdbiefer unb ber 

gebirgeS bar, welc^eiS, wie bie Dihön ober bad b5l^« gunfichft mit i^nen berbunbenen, urfprünglic^ barüber; 

mifc^e SUlittelgehirge, au^ einzelnen iBafalthergen be« gelagerten febiment&ren Schichten, Wiibrenb in ber 3Ritte 

ftellt, bie nicpt eine gefchloffene ©ehirg^maffe Bilben, beS Suchers ©ranite au$ ben IrpftaliinifAen Sdhiefem 

beren jeber bictme^r bad SHefultat einer felbftdnbigen (erbortreten. IDiefen fächerförmigen 93au hat man 

Eruption unb Ueherftrömung ift, ohne baß babei bie burch eine, mittele pun!tirter Sinien angebeutete, einft 

burcbhrod()enen tr^ftatlinifd(;en Sdbiefer unb febimen: bor^anben gewefene großartige Sd)icbtenfalte gu er> 

tAren Sd^ichten wefentlict^ erhoben ober aufgcrid^tet tUren berfud^t, beren oberer punltirter 2heil fpä' 

würben, ©ang ä^nlid^ bcrl;ält ed fid^ hei ben meiften ter burd^ äSerwitterung unb Ahfpülung gerftört wor: 

t^ätigen äSulfanen. ben ift. 

Sig. 3 ftellt ein burch einfeitige (^r^chung eines f^ig. 8. (Sin ibealer Ouerfchnitt beS SRiefengehir« 

(!rbfruftentt)eils entftanbcne<S ©ehirge, wie g. ÜB. bad geS, geigt eine gewiffe Slebnlid^fcit mit bem beS ^ar^ 

fddbfif^:hötimifd)e Grigebirge, im Querburd()fchnitt bar. geS, um fo wid^tiger ift eS be^M^, auf bie wefent« 

2)ie fri^ftallinifchen <9chicfcr unb einige fie bebedenbe lid^ften Untertriebe aufmerffam ut mad^en. 6$ fmb 

febimentäre Sormationen würben in biefem Salle burct baS hefonberä folgenbe: S?cr §arj ift ein feiner 

plutonifd^e Gruptibgefteine (©ranite unb ^orphpre) ©runbfläd^e nad) faft elliptifche^ 9)laffengehirge, ba« 

einfeitig ge(|ohen, bergeftalt, baß bie erhobene üRaffe [Hiefengehirge bagegen ein in ber INichtung bon Slorb« 

einen flac^ ahgcbad)ten unb einen fteilcn 5lh^ang weft nach feüboft au?gebehnte3 .Wettengehirge. 3"* 

jcigt. 3;rrt^ümlid& ^aben bie erften Slhbrüde biefer §ar} hat fic^ ber centrale ©ranit jwificn bie beut« 

gigur für bie weit fpdter als bie ©ranite emporge^ licj^ febimentdren Shonfd^jiefer ber ©rauwadenperiobe 

brungenen 93afalte totf^en ftatt gelben ^arhenbrud einaebrdngt, bie er nur in unmittelbarer ^dbe etwaig 

erhalten. beranbert, gum Zl^txi in Kornfeld umgewaubelt hat; 

Fig. 4. Sin burd^aud ibealet Ouerfd^nitt bed im Stiefengehirge ift berfelhe bagegen burd^ einen 

$arje^, Weld)cr nac^ 5lhlagerung ber fcbimcntdren biden SWantel frbftallinifi^er Sd;iefcr bon ben Schiefem 
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ber (Sraumadenpertobe getrennt, unb bie febimentdren 
Formationen flnb l^ier nur bid jum S^^ftcin auf^ 
toM^ beutUcb aufgerid^tet, n^d^renb §. SB. ber üuaber« 
fanbftein beutlicb I^orijotal auf« unb angelagert tft, 
morauS (lert^orge^t, ba^ ](^ier nad; ^[blagentng beS 
Ouaberfanbftein^ feine Hebung ber ganzen ©ebirgS^ 
maffe mel;r ftattgefunben I;at. 

(Jig. 9 geigt ein ganj au^ge5ei4neteS Seifpiel 
einer bur^ S<^itung ber früher ^orijontal gelagerten 
(^rmationen entftanbenen Q^ebirgSfette mit Sängen? 
tbälern jmifc^en parallelen 9iü(fen. ^ie urfprilnglic^en 
8d)ieferfalten fmb bier tbeiliveife fpfitcr lieber ab: 
gefcbtoemmt, in ber 3<:i<&nung aber burcb $un!tintng 
reffaurirt. '^lutonifd^e (Sruptiogefteine treten nur ein« 
fcitig I;eroor, aber obne eine einseitige SUifric^tung 
bebingt }u liahew. S)ie Schiebten ber ßreibeperiobe 
überbecfen ungeftört unb ungefaltet bicfe einseitigen 
(fruptiugefteine. 

Sig. 10, ber 6(6»arjtt}alb, unb gjg. ii, ber 
Cbenmalb, Hegen in ber gerablinigen S^erLlngerung 
einer gemeinfamen unb burc^aud analogen (Erhebung, 
bie nur im ^cbwarjmalb in jeber üBeüel^ung betr&c^t- 
lieber mar a($ im Dbeumalb. ^^t beiben Gebirgen 
treten plutcnifcbe (Sruptiogefteine, befonber^ ©ranite 
unb !rpftaüinifcJbe 6(biefer, namentlich; ©nei^, al«^ 
^ernmaffen auf, t^eilroeife um^ unb überlagert Y)on 
febimcntilren (Formationen, beren Sc^id^ten gegen 
Dften nur gan} allmäblid^ t)on bem plutonifd^en Kern 
abfallen, am meftUc^en gu^ bage^en jum 3:^eil fteil 
aufgeri^tet fmb. 3n beiben @ebtrgen toax bie (Sr- 
IS^ebung^n^eife offenbar eine Dor^errfc^enb einfeitige, 
foba( gegen Often bad ^or^anbene mit geringer 
6t5runa ber horizontalen 84idi;tenftellung nur in ein 
etmad 9ö{jered 9lioeau erhoben mürbe, mdbrenb auf 
ber 9Beftfeite, mo ber $auptbruc{; erfolgte, alle 6^i^: 
ten bid su benen ber Suraperiobe (teil aufgerichtet 
mürben. Siefe 6rl^ebung ^at offenbar nad^ '^Iblage: 
rung ber Surafcfcicbten, aber i?or jener ber Jertiärs 
gcbilbe ftattgefunben, melc(;e in tforijontaler Stellung 
verblieben. Urfac^e biefer (Erhebung fönnen unm5gs 
lieb bie in biefer (S^egenb beobacf^tbaren plutonifcben 
(!ruptiogefteine gemefen fein, benn fie fmb fämmtlid; 
älter aU bad 91otJS;liegenbe, beffen Gonglomerate lo^U 
reiche ©efc^iebe biefer ©efteine erl^alten; auc^ fmb fte 
nirgenbd erfennbar in 3etfpaltungen ber gehobenen 
6c^ic^ten eingebrungen. 

(6(0l09tfd^e Harte non Seutfd^lan). 

(Safel 12.) 

(Seologifc^e ffiarten ^aben ben S^^^» bie SSerbrei« 
tung ber (^efteine unb Formationen, aud benen bie 
feftc (Srbfrufte befte^t, infomeit ficb biefelbe an ber 
^rboberfläcbe ertennen lägt, barjuftellen, morauf 
bann ber geübte ©eolog mebr ober meniger fiebere 
6d}lü|)c aucb über if^rc unterirbifcfte — alfo nic^t 
unmittelbar beobachtbare — il^erbreitung grünben 
fann, namentlid^ in ben Fällen, in meieren bie nor< 
male SHei^enfolge ibrer Uebereinanberlagerung befannt 
ift. ^ü}ieoiel ^etails^ auf folc^en harten bargeftellt 
merben fcnnen, ^ängt natürlidti oon bet (S^rbge t(|red 
aRagftabed ah, 

^uf ber borliegenben geologifd^en 5tarte Don Seutfd}.- 
lanb mußten i'^re^S febr beMränften 9taum^ unb 
be^(;alb tleinen ÜDlaBftabe^ megen gan^e ©ruppen 
Don (Sefteinen unb Formationen, bie man auf gros 
Bern ftarten Doneinanber }u trennen pflegt, lu» 
fammengefagt unb burdft gemeinfame Fatbenfetbec 
bargeftellt merben. S)ie ^ier gebilbeten @ruppen be^ 



ru^en tl^eild auf gememfamer Sntftel^ung^art, tl^eiU 
auf gemeinfamer $eriobc ber (Sntfte^ung, mobet na« 
türli^ befonbere 9}ilbungen Pon aeringem Scrbrei« 
tungSgebiet oft unberürfficbtigt bleiben mußten, meil 
babufi^ bie Ueberficbtlid)feit nu(lo^ beeinträd^tigt mor« 
ben märe. Selbftperftänblicb mugte unter folc^en 
Umftänben liiierbei metir no^ ba§ inbipibueQe Ur« 
t^eil 'a{% ein ganj beftimmted ^^rincip sur Sflidtitfd^nur 
bienen. 

Ueber bie auf ber 5tarte }ur Xarflellung gebrachten 
Slbt^ieilungen fei in abfteigenber 9^tei&e — b. \f. Pon 
ben oberften, neueften gu ben untern, immer altem, 
üorf(i6rcitenb — Folgenbeä^ bemcrft: 

i) !Die meig gelaffenen 3läd(;enräume befte^^en 
aud ganz neuen, fcgenannten ciuartärcn oberrecenten 
unb bilubialen Ablagerungen, mie 6anb, ©erölle, 
8e(im, Sog, a:orf u. bgl. 

2) S)urcb (^elb fmb alle tertiären Formationen hv 
Zeid^net, ^meld^e man i^rem Sllter nac^ in pliocäne, 
miocäne unb eocäne, ober neogene unb paläogene 
trennt, mäbrenb fie nad) bem barin Dor^errfd^enben 
ober d^aralteriftifd)en SD^aterial in ^rauntol^lenfor« 
mationen, SDlolaffc- (Sanbfteiu unb (Songlomerat) 
Formationen, F^Vf*/ 9?«mmuliten!al!, Sügmaffcr» 
unb Ü^^eere^fal!' ober SDlergelablagevungen unterfd^ie« 
ben merben fönnen. 

93 lau übcrbaupt fteüt bie Söerbreilung ber fecun« 
baren Fotmaticnen bar, unb jmar fmb 3) unter 
Sunfelblau jufammengefagt: »treibe, Ouaberfanb« 
ftein unb 5^läner, ,^\lh ober 9?cofom (Sanbftein, 
ÜJ^ergel unb 3:t)on), ÜDeifterfanbftein mit 8tetnfo!^len« 
lagern, meiner ^urafalf unb ^^olomit, brauner ^uta 
(6anbftein, I^^on unb SDlcrgel mit (Sifenfteinlagern) 
fomie f^mar^er ^wxa ober Sia$, uorberrfc^enb aud 
bunfeln bituminöfen 5talffteinen unb ^J^er^eln be« 
fte(;enb; 4) unter .^ ellblau bagegen: bie foge« 
nannte ^^ria«, beftebcnb an^i ileuper (canbftein, SWergel 
unb (5)ip^), aWufcfcelfalf mit (^ip^ unb 6teinfalj, 
fomie öuntfanbftein mit Sc!?iefcrt^on, Wogenftein, ®ipd 
unb Steinfafj. 

5) 2)unfelbraun ftellt bie Verbreitung ber fo 
befonberS mic^tigen 8teinfol)lcnformation bar, meiere 
oor^errfc^enb au$ Sanbftein unb Sc^ieferthon mit 
Sd^marjfobleneinlagerungen beftebt. 

G) ©elblicbroth unifafit alle fogenannten $rimärs 
formationen, nämlii: a) bie fogcnannte 2pa§, be» 
ftcbenb au« ber 3cc6fteinformation, Üalfftein, 2)otomit, 
Üeuperfc^iefer, ©ip3 unb Steinfalz, unb ba§ Wotb« 
liegenbe, porbcrrfd^enb au^ Sanbftcinen unb dom 
glomeraten beftebenb, fomie alle be^onifcben, filu« 
rifcf)en imb cambrifcbcn Slblagerungen , melcfte — in 
!^eutf(blanb auc^ l^raumacfe genannt — Porberrfd^enb 
a\x6 mäcbtigen SDed^fellagenmgcn Don ^bonf^iefcr 
unb Sanbftein mit imtergeorbnctcn (Einlagerungen Pon 
Ouar jit , Äiefelfdbief er , 5llaunf d)ief er , örimfteintuff 
unb jtalfftein ober Dolomit bettelten. 

7) Sßiolett ftellt bie SBcrbreitung ber frpftallis 
nif(!^en Scf;iefer bar, ju benen namentlich ®nei^, 
0limmerfc()iefer, I^onfd?iefer, S^alf^ unb (S^loritfd^icfer, 
4];ornblenbefcbiefer mit Einlagerungen von frpftalli« 
nifdb 5 f brnigem Äallftein (iDlarmor), SBlagneteifenftein 
u. bal. geboren. Se[)r mabrfcbeinli* fuib biefc 
S(!^tefer grögtentdeil« burd^ Ummanblung aud ux-- 
fprünglid^ febimentären Slblagerungen cntftanben. 

8) Unter $lutonifd6 (blagrot^) fmb alle bie« 
jenigen (Eruptiogefteine zufammengefagt, melcf)e nicl^t 
mie bie £apen an ber Erboberfläd^e, fonbern in be^ 
träc^Üic^er Siefe unter berfelben zur ^rftarrung ^e« 
(angt zu fein fd^einen, foba^ fte erfl burc^ t^eilmeife 
Slbf^memmung i^rer Sebecfung beobad^tbar merben 
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fonnten; lüir recOnm ba&in befonbec« afle Oranite 
unb öpcnitc, »uic (örünftcinc, Ouarjporp^prc, ^or* 
pl;prite iinb aJlanbclfteinc (5um 3;l^ci( fogcnannte 
iDJcIapbvrc). 

9) fTuntcIrot^ cnbUcf) bc5cic^nct bic in bcr Me^ 
gel nicftt juiammenbängcnbe Söcrbrcitung bcr, »ie 
bie l'aöcn ber SSulfanc an bcr örboberflädfec jur 
Grftarruncj gelangten unb beeb^ilb »ulfanifc^ gc« 
nannten (5)efteine, n?ie 5. 9. SBafalt, Iratftpt unb 
^bonoHtb. 

SDlan wirb auf bcr Aparte Icid&t crtcnncn, bafe biefc 
üulfanifcbcn (>)eftcine befonbcr» in einer Dom JRbein 
bi^ jum SRicfcngebirgc ausgcbebntcn 3onc liegen, 
»ä^renb fxe bagegen bem Sllpengebiet gänjlic^ fehlen. 



^Zeteorologte« 

Scarbcilct oou 13rofeffor Dr. 3. ^Äülter. 

(XoffI 1?. bi« 16.) 

Dcrtlicilung ücr lUärmc anf itx dxl- 

Oberfläche. 

(E:nnpcralur bcr untern €nftf4f(t|trn. 

<£ie SSärme bcr (5rboberfIäcbc unb bcr auf ibr 
rubenbcn xUtmofvbare rübrt faft aus^fcbliefelicb bon 
ben connenftrabten ber, bie SüärmcücrbÄltniffc einc^ 
brteiS auf ber (rrboberfläcbe bangen bemna^ junflcbft 
babon ab, mie er Don ben 6onnenftral!;Ien getroffen 
wirb. 3n biefer S^esiebung unterfcbcibct man auf bcr 
erboberfläd&e fünf 3onen. 

1) S)ic bcifec äonc, bcrjenigc |u bciben Seiten 
bed 3lequator^5 liegenbc ©ürtcl, innerbalb beffen bic 
Sonne ba-5 ^cnitb errcicben fann. tiefer ©flrtcl ift 
burd!^ bic bciben Senbefreifc begrcnst, baoon einer 

23 Va ©rab nörblicb, ber anbcre aber cbenfo weit fübs 
li4 üom ^Iciiuator liegt. 3tt>il(ben ben SBcnbcfrcifcn 
ift Sag unb SRacbt t>d^ gan^e 3abr ^inburcb na(?C3u 
glcid) lang. 

2) Tic bciben falten 3oncn, bic Umgebung 
beä 97orbpDl*i^ bis jum n5rbli($cn, unb bic Umgebung 
bC'S SubpotS bi»j jum fübli^cn ^JJolartrcisJ (23*/, ©rab 
t)om cntfprecbcnbcn $ol), innerbalb beren ber Ifingftc 
2;ag fowol wie bic längfte 9tacbt 24 Stunben (auf 
ben ^olarlreifcn) b'x^ }u einem IfolUix ^a^r (auf ben 
^4$olen felbft) bauert, werben Don ben ^onncnftrablcn 
fo fcbrilg getroffen, ba^ bicr feine erbcblic^c ©rwär^ 
mung ftattfinben fann. 

3) 5)ic beiben gemäßigten 3oncn, wel(bc auf 
ber nörblicben unb jüblicbcn .§emifphärc 5Wifdben bem 
äöcnbefreifc unb bem entfpredbcnben ^^Jolatlrcifc liegen. 
3n ben gcmafjigteu ßoncn beträgt bie 2)aucr ^beS 
längftcn Sag^ unb bie bcr längftcn 9Jacbt 13% bis 

24 Stunben. 

iBärc bic gefammtc Grboberflädbc feft unb glcicb« 
f5rmig eben, gäbe eS Weber IDlccr nocb ^uft, fo bingc 
bic 3iemperatur eines DrtcS bloS Pon feiner @nts 
fernung vom 'Jleauator ab. So aber wirb bic üBirfung 
bcr SüuncnjtraMen wcfentli(b bur(b 9)obengeftaltung 
unb 3i)olfen mobificirt, burcb fiuft^ unb ÜRccrcSj 
ftrOmungon wirb bic ^Bärme bon einem Orte jum 
anbern übertragen, unb fo fommt eS, bag Orte pon 
gleid^er geograpbifcber breite oft ein fcl;r berfcbicbeneS 
Mlima babcn. 

Sa bie flimatifcben SBerbältniife etneS OrteS bur^ 
fet^r pcrjcbicbenc, unS nicbt ^inldnglicb befannte ßim 



flüffc mobificirt werben, fo ift ed nidftt mDqltcb, T^t auf 
rein tbcorctifcbem SBegc absulctten^ man laiin fle nur 
buri) bic (Srfa^rung fennen lernen. 

SBcnn man pon Wittcmat^t }u SRittema^t jebe 
Stunbe bie Lufttemperatur bcobad^tct unb auS biefen 
24 Beobachtungen baS SRittcl nimmt, fo cr^äU man 
bic mittlere !lcmperatur bcS fraglidben 3!ag$. 

Sie mittlere ^lagcStcmperatur fann man aber audb 
crbalten, obne Xag unb 9lacbt Pon Stunbe in Stunbe 
baS 3lt;crmometer ju beobachten, wenn man baS 
^JUtafimum unb baS SRinimum bcr 3!emperatur fennt, 
weld^cS innerl^alb 24 Stunben ftattfanb. Sen b&<ibftnt 
unb niebrigftcn S^bcrmomcterftanb bcr letzten 24 Stunben 
erbält man aber burcb ben Sbcrmomctrograpb^n. 
Xaf.iG, gig. 1 ftellt bie betanntefte Sorm be^ Sbermos 
metro^rapbcn bar. 9(uf einem 5Bret ift ein Oucctfilbers 
unb cm ^eingcifttbcrmometer befeftigt, beren jtugeln 
nacb cntgegengefet^tcn Seiten liegen. 3n ber St&brc 
beS QueciftlbcrtbermomctcrS befinbct fi^ ein StabU 
ftäbcbcn, weldbcS, wenn eS auf bcr OucdrUberfdule 
aufft^t, bei ftcigcnber Slcmpcratur fortgefdboben wirb, 
aber an bcr Stelle ber bö^ftcn Temperatur liegen 
bleibt, wenn ficb baS Qucdfilber bei fintenber Zemt 
peratur wicber 5urü(!5iebt. 3n ber SHOb^e beS an: 
bem ^bcrmomcterS befinbct )l(b tin auS farbigem ©laS 
pcrfcrtigteS ©la^^täbcbcn, wclcbcS mit jwci i^n5pf(bcn 
enbet, bcrcn Surcbmeffcr nodb etwaS f leiner ift als 
bcr Surcbmcffer ber SHöbre. Scpnbet ficb ber eine 
^nopf beS gauj im SBcingeift ftectenben ÖlaSftdb^enS 
ganj am @nbc ber ^eingeiftfäule, fo wirb eS bei 
ftnfenber Sicmperatur burcb dapiUarität mit surflds 
gefübrt. SBeginnt bann aber bie Temperatur wieber 
ut ftcigcn, fo bleibt baS Stfib(^en an ber Stelle beS 
äemperaturminimumS liegen, inbem ber [xii auSs 
bebnenbc 9i3eingeift an ibm Porbeigebt. Um baS 3m 
ftrument jur Seobacbtung in Staub 3U feien, wirb 
eS nadb bcr linfcn Seite geneigt, fobag baS Stabt« 
ftäbcbcn auf bic üuccfrilberfäule, baS ©laSftdbc^en btS 
Sum (Snbe ber SBcingciftfäule bfrabfäUt, unb bann 
wicber in feine borijoKtale Sage aurttdfgcbrocbt. .^at 
man bieS bcS 5lbcnbS getban, fo fann man am nflcbften 
9lbcnb ablcfen, wcl^cS in ben letzten 24 Stunben ber 
böcbftc unb nieberfte Tbcrmonicterftanb war. SaS 
Ü)littel aus biefen beiben Temperaturen ift fc^r na^e 
ber mittlem TagcStemperatur glcicb. 

SaS eben bcfcbricbme Snftmmcnt fommt febr leicht in 
Unorbnung; Diel supcrläffigcr ift baS SWctallt^crs 
mometer, Taf. iti, gig. 2. eine Spirale, auS 
einem }ufammcngel5t^cten Streifen pon StabI unb 
aJlcffmg gebilbet, ift in feiner SPlitte befeftigt. 9ci 
wacbfcnber Temperatur bewegt Ticb baS freie ^nbe b 
ber Spirale nacb ber linfcn, bei ftnfenber nacb bcr 
rechten Seite. Sinter ber Spirale bcRnbcn ficb jwei 
mit gelinber SReibung beweglicbe 3eiger, bcrcn jcber 
einen bis jum freien Gnbc bcr Spirale bcnjorragens 
ben Stift trägt. 5)er Stift p beS 3cigcrS cd liegt linfS, 
ber Stift (| beS 3eigcrS fg liegt rechts Don b. S^at 
man bie bciben Stifte mit bem Spiralenbc b in »e- 
rübmng gebradbt, fo wirb bei ftcigcnber Temperatur 
ber 3eiger cd nacb bcr linfcn Seite gcfcbobcn, um bei ber 
Stelle bcr l;ödbftcn Temperatur liegen ju bleiben, wenn 
bie Temperatur }u fmfen beginnt. 3n gleid&er Söeife 
marlirt bcr 3ciger fg bic SDiinima bcr Temperatur. 

Bcftimmt man nun auf bie eine ober bie anbere 
SBeife bie mittlere Temperatur für alle Tage eines 
3JtonatS, nimmt man alSbann baS SRittel auS ben 
fo erbaltenen 3o ober 31 3ablen, fo erbält man bie 
mittlere Temperatur cineS beftimmtcn SRonatS, wäb' 
renb enblicb baS aJltttel auS ben 12 SRonatSmitteln 
bie mittlere Temperatur bed ganjen ^a^reS liefert. 
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$at man fflt einen beftintmten Crt bie mittlere 
Temperatur mehrerer aufetnanberfoI()enber S^t^re be- 
ftimmt, fo finbet man, bab biefe ^ä^redmittel teineds 
luegd ganj gletdt^ fmb. !}{immt man baii ÜJlittel aud 
einer m5g(i4ft großen ^oSii bon S^l^reSmitteln, fo 
erbäit mau bie mittlere ^^^^i^^^temperatur be$ 
Crte«. 2)icfe ift jum iöeifpiel für Sonbon 8,3" SR., 
für »erlin iX ^', für Petersburg 3,4" SR., für SRom 
12,7' SR. u. f. xo. 

üBergleicbt man bie mittlere Jahrestemperatur Der^ 
fcbiebener Orte miteinanber, fo ^nbet man balb, ba^ 
Crte gleicher geograp^ifd^er i^veite teineStoegS au^ 
Miit mittlere Jahrestemperatur baben, bab atfo bie 
ija^reä^Olfot^^ermen, b. b. bie Sinien gleicher mitt^ 
lerer Jaf^reSkoArme, feineSmegS bem lUequator paraUet 
finb. 

^umbolbt führte ben Segriff ber Jfot^ermen in 
bie äBijfenfcbaft ein unb conftruirte bie erfte Jfo^ 
t^ermentarte. Xaf. 13, Sig. i jeigt ben Sauf ber 
JabreS^Jfott^ermen, koie eS bem gegenmdrtigen SBe> 
oba(!btungSmaterial entfpric^t. 

3)^an überfielt auS biefer Itarte, ba| bie mittlere 
Jahrestemperatur im meftlid^en Europa bebeutenb i^ö^er 
ift als bei gleid^er SBreite im Jnnem Don Slfien unb 
an ben Ofttüften t}on Sf^orbamerifa, benn bie Ja^reS^ 
Jfot^ermen fteigen an ben äSeftfüften Europas fetfr 
tveit xioA 9{orben, »ä^renb fte im Jnnem ^ß^S 
unb im öfttic^en SRorbamerifa fe^r loeit nad^ 6Üben 
(^erabrmfen. Europa oerbantt fein t)er^dItni^mdBig 
milbeS ^lima porjugStoeife bem Q^olfftrom, betfen 
marme ©etoaffer bis ju ben äOeftlüften Europas bor« 
bringen, bann aber bem koärmenben (Sinftu^ ber ®üb$ 
koeftminbe, »elcbe ^ier ungefd^mficf^t il^re SBirfun^ t^un. 
Unter bem 6inf[u| ber Sübtoeftminbe fteigen bte Jfo^ 
trennen oxiii on ben 9Beft!üften ^lorbamerilaS toieber 
nacb Slorben. 

^ie 3;emperatur ber (Srboberfldc^e unb ber untern 
Suftfc^icbten ift forUoA^renben Gcbloantungen untere 
toorfen, in meldten \\^ eine tägliche unb eine jd^r- 
iicbe $eriobe geltenb mad^t. 

^enn man ^vx ®ang ber Temperatur an einem 
einjelnen 3:age »erfolgt, fo jeigen fi* me^r ober 
meniger gro^e Unregelmdgigteiten, h)eldt)e unter Um- 
ftänben ben normalen €)ang ber täglichen $eriobe 
qans maStiren fönnen. 6o ftellen jum SJeifpiel in 
äig. 7 unb 8, Saf. 13, bie bciben feiner cjejogencn 
Gurpen ben ®ang ber 3;empcratur bar, xoxt er am 
10. unb 18. Juli 1841 ju SRüncben beobachtet morben 
ift. 3)ie 2lbfciJTen biefer gigur fmb ben (aftronomif^ 
gejÄ^lten) SageSftunben, bie Drbinaten fmb SRdaumurV 
f(!ben Kraben proportional aufgetragen. liRimmt man 
aber auS allen todf^renb ber Ja^re 1841, 1842 unb 
1 843 im Juli morgens um 4 Ubr (16 U^r aftronomifcb) 
gemadtiten Seobad^tungen baS SRittel, fo erhält man 
9,9^ Gbenfo ergibt fut^ für 6 Ubr morgens bie 
^urd^fd^nittstemperatur ii,8°, für 8 Ul^r 14'' u.f. ko. 
Seftimmt man fo bie Sur(t)f(bnittStemperatur für alle 
2:ageSftunben beS Juli, fo erhält man ben normalen 
®ang ber S^cmperatur im Saufe eineS JulttagS koie 
er burc^ bie ftdrfer ausgesogene Suroe in Sig. 7 bar- 
gepellt ift. 

Jn gleichem Sinne' ift in gig. 8 ber ®ang ber 
3:empcratur am 9. unb 10. Januar i84l burdj bie 
beiben unterften fein ausgesogenen 6urpen, ber nor« 
male Q^ang ber Temperatur tm Saufe eines Januar^ 
tagS aber bur(^ bie ftdrfere Gurbe bargefteüt. 

Jm ^urc^fddnitt fdQt bie ntebrigfte 2:emperatur 
auf bie @tunbe beS Sonnenaufgangs, bie ^öd^fte 
im SBBinter auf i U^r, im Sommer auf 2 U^r nadfj^ 
mittags. Sie Sifferenj }koif(^en bem tdglid^en SRap- 



imum unb URinimum ift im Sßinter koeit Heiner als 
im Sommer, fte beträgt gum iBeifpiel für ÜRünc^en 
bur^fct^nittUdSi im Juli 6,2"* 9{., im Januar nur 2° SR. 

S)urdb bie jd^r liebe $eriobe ift bie Slbmec^felung 
ber' Jahreszeiten bebingt. Jn ber IS^ei^en 3one 
fmb bie S^kuanlungen ber Sufttemperatur im Saufe 
eines Ja^reS unbebeutenb. IDer d^arafter ber Jalf^reS- 
Seiten ift am f^drfften in ber SDlitte ber gemäßigten 
Bone ausgeprägt, je me^r man \\&j ber Reißen ^one 
nähert, befto geringer mirb ber Unterfcbieb skoifd^en 
Sommer unb hinter, je me^r man fid^ ben $olars 
treifen nähert, befto greller koirb biefer Unterfd^ieb, 
kod^renb bie UebergangSperioben, S^ü^lik^d unb $erbft, 
faft oerfi^toinben. 

9Ran er^dlt eine UeberftdEit ber jd^rlid^en $eriobe 
ber Sufttemperatur, koenn man bie mittlere 3:emperatur 
eines OrteS für jeben ber einselneit SDlonate beS Ja^: 
res ermittelt unb banad^ bie jd^rlic^e 3:emperaturs 
curpe conftruirt, koie eS in a:af. 13, gig. 5 für^aüana, 
SRom unb SBamaul (in Sibirien), unb in gig. 6 für 
aWoSfau unb SRepfjaoif (auf ber Jnfel Jölanb) gc^ 
fc{)e^en ift. SDlan fte^t sum Seifpiel in ^id- ^f ^^^ 
in SRom bie mittlere Siemperatur beS fdlteften SRonatS 
(Januar) unqefäfer 6** SR., bie beS ^eifeeften (Juli) 
beinahe 20** S. beträgt, bie 3)ifferens s*^*W«" ^^^ 
mittlem Temperatur beS l^eißeftcn unb beS fdlteften 
SlRonatS beträgt für SRom alfo ungefdl^r 14" SR. Siefc 
3)ifferens beträgt für Saoana nicfet gans 5° SR., für 
iBamaul aber beträgt fte über 32° SR. 

Sür Orte gleid^er mittlerer Ja^reSn^drme ift beS^ 
^alb ber normale @ang ber Temperatur im Saufe 
eines Ja^reS feineSkocgS berfelbe. So {^aben }. iB. 
SlRoSlau unb SRepfjaoü na^esu gleite mittlere 
Jahrestemperatur (3,6° unb 3,3' SR.), bie iäHi*e 
2:emperaturcun}e ift aber, koie man auS ^g. 6 ftebt, 
für SRepfjaoif eine oiel ftadfecre als für SWoSfau. gür 
SKoSlau ift ber Sommer Reißer unb ber hinter fälter 
als für SRepliaoif. gür iRoSlau ift bie Temperatur 
beS beiheften ÜRonatS um 23,5° SR., für SRepfjabi! ift fte 
nur um 12,5° SR. ^ö^er als bie beS tdlteften SDtonatS. 

5)urc^ bie SRäl&e beS MecreS, namentlich an ben 
SBefttüften oon Suropa unb SRorbamerifa, ftnb bie 
(^egcnfdt^e s^if^^^ Sommer unb SS)inter febr ge^ 
mdjßigt rSeeflima), n)ä^renb fte im öftlic^en (Suropa 
unb in zRorbaften ebenfo mt im Jnnern pon 9lorbr 
amerifa fefer groß ftnb((Eontinentalflima). SRepfjabi! 
gehört bem Seetlima, SRoSfau gefrört bem (lontinental- 
tlima an. 

SaS befte iBilb ber gleic{)seitigen SBert(eilung ber 
aBärme auf ber (!rboberftädbe bieten bie SRonatS^ 
Jfot^ermen, b. ^. bie ßuroen gleicher mittlerer 
ÜRonatsmdrme. Saf. 13, gig. 2 jeigt ben SUcrlauf ber 
Januars, unb gig. 3 itxq^i ben ber Juli»Jfo« 
t^ermen. SlRan überfte^t auS biefen starten unter 
anberm, baß SBaftfington im Januar gleiche Z^m-- 
peratur mit StepfjaPit unb ben meftlic^ften Vorgebirgen 
SlormegenS, im Juli aber gleiche S^cmperatur mit ber 
Sübfüfte Pon Sicilien bat. tSJie Jfotberme t?on 20° ^,, 
n)el(be im Januar etniaS fübli^ oon St. ^ Domingo 
leerläuft, fteigt md^renb ber folgenben 6 SlRonate biu 
ncL^i SS)af(;ington, im meftlic^en ^ften fteigt fte Pon 
ber Sübfüfte SlrabienS bis snr äRitte beS 5!aSpifc(ien 
SReereS. Jn ber SRdfce ber CEapoerbiftften Jnfeln 
bleibt bagegen bie Sage ber Jfot^ermen pon 20"* SR. 
faft ungednbert. 

dcmpcraliir Ut tit^rn Cnftfdii^ten. 

9Rit ber Sr^ebung über baS 9liPeau ber SDleercS 
flddfte ftnft bie 3^emperatur, mag man ftd^ nun in 
einem Suftballon ergeben ober (o^e 93erge befteigen. 
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®ap*Suffa€ ftieg im Sahire 1804 in rinem Stift« 
ballon bis }u einer ig5^e Don 21000 %vi^ auf unb 
beo6ac^tete in biefer ^5be eine !l:cmperatur Don 
—7,6'* Mv »ä^renb am 33oben eine 2:cmperatut t)on 
24,8° JR. ^errfdf;te. Sluf Xal 14 gibt gig. 4 eine »er^ 
gleicbenbe Ueberftd)t ber t^ermifcben 93eoba((tungen, 
totiä)c bei brci im ^^ibre 1852 in önglanb untere 
nommenen fiuftfabrten angcftellt tourben. ^\t 3ab(en 
auf ber (inten @elte geben bie nad; parifer iyu^en 
gemeffenen ^5ben, bie ^^I^ten, ml^e auf bcn fcbattirs 
ten Streifen fte^en, geben bie an ben entfpred^enben 
©teilen beobacbteten !temperaturen in SR^aumur'fdtien 
©raben an. 

9(uf boben Sergen jeigt fcbon bie ^er&nberung ber 
SBegetation bie ^ibnapmc ber Temperatur an. ^c 
^ö^er man fteigt, befto me^r nimmt bie SSegetation 
ben G^arafter fälterer ^immelSftricbe an. '^n Süb- 
amerita fann man in einem ll^age anS ber iHcgion ber 
$a(men bie jum ewigen Scfenee auffteigen. 3« ber 
änbe^fette ift waä) ^umbolbt bie mittlere 3^l[;reds 
temperatur in einer ,§ö(e über bem !]}7cere von 

gw^ . . . . 22' ^. 

GOOt) „ .... 14,4" „ 
12000 „ .... ö,G" „ 



15000 „ .... 1,2" „ 

fim 9(bbang c|ro{}er (^ebirg^maffen !ann man [id) 
ifotbermifc^e i^linien gelebt beuten, toelcbe na^e^u ald 
^^orijontale (SurDcn erfcbemen ttjerben. Saf. 14, Siö» 5 
jeigt ben Verlauf ber ^öbensSfotbermen in ben Sllpen. 
äRan überftef^t leidet, ba^ bie Öfotl^erme Don o"" 9{. 
in einer t<pöl;e Don cooo bis 7000 ini um bie Sllpen 
l^erumiie^t. 

Unter fonft gleid^en Umft&nben ift ed auf ^od)-- 
ebenen n)ärmer als^ auf ifolirten Serggipfeln glei(^er 
$&^e. 

3)ie 2:emperaturabnabme in ben ^5bem Suftregionen 
h)irb baburcb befouDcri^ marfirt, ba^ auf ^oben (9es 
birgen ber Scbnee felbft in ben (Sommermonaten ni^^t 
wegfdbmiljt, fobag biefe Gipfel ftet<s$ mit Sd^nee be^ 
bedt bleiben. S)ie untere ©renüe U^ ewigen 6cbnee§ 
rüdt um fo tiefer gegen ben ^eere^fpiegel herunter, 
je me^r man fi(^ Dom^Jlequator au§ ben $olen nät;ert. 
eo ift j. So.: 

f ftr üuito 0"* n. 5Br. bie ßöbeber Sd^neegrcnje 1 532o' 
„ iWeyico 19" „ ,", „ i390o' 

„ Sllpen 46'' „ „ „ 8350' 

„ Üiormegenir „ „ „ 2220' 

!iBie ungleidb bie .^öbe ber Sd^neegrense auf ben 
(Sebirgen Derfcbiebener (5)egenbcn ift, wirb buri gig. 8 
auf 3;af. 15 anfcbaulid? gemadbt, in meld)er bie Dor» 
}üg(i(t;ften $oben Don amerita, Tillen unb (Europa in 
Gruppen jufammcngeftellt fmb. 'Jh. 1, 2 unb 3 
ftnb ber Siüni^^i^W ber 'Jlccncagua unb ber GI;imbos 
rajfo in oübamerifa. Ttwx ^imalajagebirge geboren 
9lr. 4 unb 5 (3c6amalari unb 2)t>'att?alagiri) an, 
^\x. 6 ftcUt ben .Mautafu^ bar. Tie übrigen (Gipfel 
entfprecben europftifdien (^Joblvi^en: Df^r. 7 ben %\ixt' 
nden, 9lr. 8 ben xHlpen, 'Jir. 9 bem Sulitelma in 
Slorwegen unb !)h-. 10 ber ^nfcl i^kgerße, bereu nörb« 
lidbfte Spi^e baiJ 9^orbcap bittet. 

%yx^ gig. 5 auf ^af. 14 p^bt man, ba^ bie Scbnee-- 
grense (bie örenjlinic jtoifcbcn braun unb blau) merl^ 
lidb böbft liegt al«? bie .Vib^Cfi^ ^Sfotbermen Don o^ 
S)ie $i}be ber ccbncegveusc ift DorjugSWeife beöingt 
burdb bie Jciupcvatur be5 beiheften 'jfionatS unb bie 
■Dienge be§ SdjnccfallÄ. TiMe «um aus- gig. 8, 3'af. 10, 
fiebt, liegt bie ocbnecgreuje auf bem Siorbabbana be^ 
Himalaja b^bcr ali* auf bem Sübabbang, weil auf 
bem Sübabbang Diel mebr Sdbnee fdQt. 

S)a in ^oben Q^ebirgen oberhalb ber Scdneegrenje 



mel^r 64nee fdllt ald an Ott unb Stelle loegMmelbeii 
fann, fo mfl^te biet eine ind UnenbKdl^e fortge^enbe 
Snbdufung Don Sd^neemaffen ftattfinben, menn nuit 
burd) bie (Sletfc^er eine Slui^Ieid^ung Dermittelt 
Würbe. S)ie ®tetf(!bet ftnb (angfam fortfdbreitenbe 
(Si^ftrbme, Weld^e TtA in (lot^en (Sebirgen au9 ber 9ie> 
gion be^ ewigen Scbneed in ben Xf^alfoblen bid »eit 
unter bie 9{egion ber ©(Ibneegrenje berabfen!en, fo« 
bo^ bad untere @letf^erenbe oft Don einer blü^enben 
Seqetation umgeben ift. 

S)er urfprünglic^ aud feinen 9?dbel(^en befle^enbe 
Scbnee wirb bürcf; tbeilweifed Sdbmeljen unb wieber 
©efrteren in eine fbmige SRaffe, ben girn, Der« 
wanbelt, weldber fub burd^ (idufige SDieberMung bef« 
felben $roceffe3 allmdbli^ in eine auiS einzelnen wal: 
nu^grolen, aber feft }ufammenaeleilten Hömem be< 
ftebenbe C^i^maffe Derwanbett, welcbe auf i^rer aenrig: 
ten Unterlage langfam tf^alabwdrtd gleitet, fftg. 7, 
^af. 15, i(t eineSlnHcbt beS SRofenlauiatetfcbeti», 
welcbe febr geeignet ift, einen ridbtigen begriff Don 
ber Oletfcberbilbung lu geben. SDtan fte^t, mie fi^ 
au$ ben auegebebfiten Schnees unb girnfelbem bie 
(li^maffe, einer ungebeuem ^b^dne ni(bt gan| unfitim 
lieb, in bie ^iefe binabfenft. gig. 5, Saf. 15, jtedt 
ben 9i^onegletfcber bar, weldper, nac^bem er in 
einem engern unb fteilern ^bale, einer Sidca^abe 
dbnlicb, berabgeftiegen ift, fi«^ nun auf ber ermeiterten 
Sb^lfoble fdcberförmig ausbreitet. 

%\^ ber Marte be^^ SD^er be ©lace im (E^amounis 
tbal, ^af. 14, gig. 6, ftebt man, wie biefet mdd^tige 
^i^ftrom burdb bie Sereinigung mehrerer Sbeilftröme 
entftebt. 9(u» ben gimfdbern bed (Eol bu ®^ant fenft 
ftdb ber ©lacier bu @dant \ftxoh, ber ficb weiter unten 
mit bem (Placier bu Secbaub unb bem @lacier buSa« 
Ufre Dereinigt. S)a$ untere 6nbe bei^ SRer be ®(ace 
bei k liegt 3670 gu^ über bem Weere^fpiegel, alfo 
ungcfäbr 4330 gu^ unter ber Scbneegrenäe. 

3m ^(xhxt 1788 liefien bie Segleiter Sauffure'd am 
obern 6nbe be$ ©lacier bu @^ant bei g, gig. 6, eine 
l^eiter jurfid, beven Srucbftüde im Sabre 1832, alfo 
nacb 50 oabi^^n bei s wiebergefunben würben. 3" 
50 3'tb^cn bat bemnacb ber (Si^ftrom bie Strede Don 
g bi"? s jurüdgelegt, im ©urdbfdbnitt alfo jäbtli* 
einen 99eg Don 375 gu(. 

^aS (Tis be$ (Sol bu ^ianX brautet 120 3^6^^/ um 
ba$ untere 6nbe beS (Fi^meer^ ^u erreicib^n. 

Son ben ^balwdnben, jwifcben weld)en bie @letf(ber 
eingebettet Ttnb, fallen mebr ober minber gro^e geU« 
ftüde, Steingeröll unb ©runb auf bie Ufer bed Qxi-^ 
ftromS, welcbe Don bem @ife langfam - tl^alabwärti^ 
getragen werben. äBenn nun jwei ®letfd)er ^ufammen- 
ftoMf fD gelangen biefe ©efteinftüde, weldpe bi^ bas 
bin auf ben einanber iugewenbeten Ufern lagen, auf bie 
ÜRitte be^ burci) bie Sereinigung gebilbeten @letfcberd 
unb wanbem nun auf ber 3}{itte beffelben rSDÜtteU 
mordne) fort, allen Krümmungen bed ^i^ftromS 
folgenb. Üaf. 15, gig. 6, welcbe ben Dom Siebel» 
born aug gcfebenen Untcraargletfd)er barftellt, ift 
eine 9){ittelmordne in aui^geseicbneter SBeife ftcbtbar. 

S)aiS untere (Inbe ber Ü)letfcber ift ftetS Don be^ 
beutenben @eftein^s unb ^eröUmaffen umgeben (gront« 
m ordnen), welcbe burcb ba^ (§i$ allmdblicb berabg^ 
tragen worben fmb. SBenn nun bad untere @letfd)er; 
enbe einige 3«&te lang Dorrüdt, fo wirb ber Srümmers 
wall, Weld7er baffelbe umgibt, mit unwiberftef^licber 
GJewalt fortgefcboben, um liegen ju bleiben, wenn barai 
ba^ untere (^letfcberenbe ficb wieber für einige Seit 
aurüdjiebt. So fie^t man Saf. 15, gig. 5 einige 
alte grontmordnen, weld^e wallartig bad untere Gnbe 
bed !R]^dnegletf((^erd umgeben. 
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SDlit bet Qntfernung Dom Steauator fleigen au$ bte 
01etf(l^er tiefer berab, um eiibUÄ in ben ^o(arregionen 
beiber ^emif)9^Aren ben 3Rceredfpiegc( }u erretten. 
60 {teilt 3ig. 1 auf ^af. 15 einen (^(etf(ber auf 
Spi^bergen unb ^ig. 2 einen fotc^en auf ber äBeftfüfte 
bon ©rDnIanb bar, »elc^e beibe i^on ben SlteereSmogen 
umfpfiU merben. 



Cempcttluc 5rs Bozens nn) In OncOcn. 

Um bie a:empcratur ber obern SBobenfd&id&ten ju 
bcoba(bten, (ann mau bie iöamonffc^e Sorricfetung, 
Za\. IC, 5ig. 3, anwenbcu. 5" ben Söoben ift eine 
bölserne Siöb^e von quabratifd)cni Ouerfd^nitt einge^ 
fenft, in ivelcbe 4 95alten paficn, bon bcncn einet auf 
bem anbem ftebt unb meldje mitteU einet Stange ber 
SHeibe nacb berau»:<gejogen werben tonnen. 2ln jebem 
bicfer 53alten ift eine Jöertiefung angcbracfet, in »elcber 
ein Ibf^wometer mit grofeem ®cfa6 angebracbt ift. 
3)ie fünf a:b«nnometet befinben ficb ber JHcibc nacb 
4, 8, 12, 16 unb 20 Su6 tief untet bet Cberfldtbe. 
Um bie SBeobacbtung ju macben, wirb erft A f^etavL^- 
gejogen unb ba« oberjte Jlbermometer raf(b abgelefen, 
bann ba^ Jtt)eite u. f. ». (Sine folcbe Jßeobacbtung 
mirb jebe 2i)ocbe einmal gemacbt. 

9k4 folcbcn ja^irclang ju iDlüni^en fortgefeften Söe^ 
obacbtunaen ift ber jäbrlicbe Q)ang ber Temperatur in 
gig. 9, äaf. 13, für eine Xiefe Don 4, 12 unt) 20 3u& 
grapbifcb bargeftellt. ^ie ^igur }eigt, ba{) bie jäbr* 
ilcben Gftreme einanber um fo näber rücten, je tiefer 
man in ben SBoben einbringt. Sür eine Sicfe von 
20 Su^ beträgt biefe ^ifferenj nur nocb i'/«" 91. 
Slu^erbem abet tritt bad jdb^iciftc 9taj:imum unb 
^{inimum für tiefere Scbicbten fpAter ein ai^ für 
böb^te. SBdbrenb bad S^emperaturma^imum unb IDlini- 
mum auf bet Oberfldcde im^uK unb Januar eintritt, 
gefd^iebt bied in einer 3liefe von 20 Su^ erft im 
iSecember unb SRai. 

3m mittlem (Suropa berf(bn>inben bie j&brlid!;en 
SSariationen ber Temperatur in einer liefe Don 70 gufi, 
foba^ ^iex beftdnbig bie gUi(be Temperatur berrfcbt, 
meldte nur wenig \)b\)et ift als bie mittlere Temperatur 
beS iBeobad^tungSorted an ber Cberfldcbe. ^ür Orte, 
beren mittlere Temperatur unter bem ®efrierpun!t 
Iic(;t, wie bied im nörblicben Sibirien ber ^ail ift, 
bleibt ber 93oben in ber Xiefe ton einigen ^u^^n be^ 
ftdnbig gefroren. 

9{ocb über bie 3:iefe binaud, für wel(be bie jdbr« 
Heben Variationen ber Temperatur berfcbminben, in 
ben S3oben einbringenb, wirb bie 3^emperatur ftets 
})^\)tt\ fo fanb man in einem iBobrlocb 

iVL SHübcrgborf in einer Siefe bon 680' 17°(S. 

„ (?'3reneUe „ „ „ „ I660' .... 28' „ 
„ Mcufaljwerl „ „ „ „ 2000' 33" 
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3m 2)urdbfcbnitt ftcigt bie 3:empcratur um T (5., 
wenn man um 100 Sufe tiefer in ben ^öoben ein-- 
bringt, ^emnadb mü^te man fd^on in einer !liefc 
Don 10000' bie 3!emperatur bcd Hebenben äBaffcr^^ 
ßnben unb in einer !liefe Don fünf 3)tei(en müßte eine 
S^x^c berrfcben, bei weld;cr ($)u^elfen unb IBafalt flüffig 
Tmb. 3)emnacb Idgt ftcb faum baran jweifeln, baO 
fid) baä Onnere ber &rbe in feurig^flüfiigem 3illtanbe 
befinbet. 

iS>a^ in ben SBoben einbringenbe ^{egenwaffer nimmt 
bie Temperatur ber 6rbs unb ^^l^fd^icbten an, mit 
wetcben t% Ungere 3^it in Serfibrung bleibt, unb fo 
fommt ed, ba| bie Temperatur etwas waff erreichet 
Duellen bod ganje 3a(t ^tnburc^ }iemUd^ conftant 



bleibt unb bag [\t wenig bon ber mittlem S^emperatur 
bed Orted oerfcbieben ift, an wclcbem fit beroorbrccben. 
Soldbe Duellen jebocb, berm 9Baffer bis in einet 
grd^em 3!iefe eingebrungen war, werben eine um fo 
böbere 2:emperatur jeigen, an^ je größerer ^iefe ibt 
^iBaffet lommt. 3u ben intereffantcften beißen Duellen 
geboren bie periobifcben SpringqueKeu 3^1cinb£}, naments 
lieb aber ber grofse ©epfir. 

S(uf bem (S^ipfel eines ungefdbr 70 guß bolzen ^ttgeld 
befinbet ftcb ein SBaffin on 48 guß, in beffen SHitte ficb 
ein 9 Suß Weites 9<obr bis ^u einer ^iefe Don 70 Suß 
oertical binabfentt. 9iobr unb $af)in Tmb meift mit 
bcißem Süaffcr gefüUt. 2:af. IG, Sig. 5 ift oaS »ilb 
einer (Seiirirmtptiüu, 3iii. 4 bagcgen ift eine Slnficbt 
bcS SafjinS unb ber ^iDünbung beS 9iobrS ju einer 
3cit, in weiter baS 5öaf)in wafferfrci ift. 

Son 3eit JU 3eit fcbwillt baS ©affer im »eden 
an unb große SJampfblafen fteigen auf. ^n 3wifdtens 
rdumen bon 80 — 90 iDtinutcn wieberbelt fi(b bie« 
felbe (Srfd^einung, bis enblid^ eine große (Eruption er« 
folgt. 5DaS SDaffer im iBaffin fcbwillt b^ber an unb 
ein SBafferftrabl fcbicßt 80— 100 guß bo* fenfred^t in 
bie Suft (Si^. ft); ungcbcuere 5)ampfwolfen verbüllen 
pm ^beil bte ^afjcrfdule. 9iad) einer foldj^en Gfplo^ 
fion ift baS ©affin unb baS iMobr bis ju einer äiefe 
oon etwa 6 ($uß oon SBaffer entleert. 92acb unb nacb 
ftcigt baS iffiaffer wicDer, bis baS Jbaffin ooll ift unb 
nad) einem ober mebrern klagen eine neue Eruption 
erfolgt. 

^urcb 5landle, welcbe man nicbt weiter Verfölgen 
fann, tritt baS weit über 100° i5. erbiete ^ffiaffer am 
untern önbe beS DlobrS in baffclbe ein, feine Zem* 
peratur fmlt aber um fo mcbr, je böbcr eS auffteigt. 
^Hn jeber cin^^elnen Stelle ift bie Temperatur beS 
SBafferS unmittelbar nacb einer großen (rruption am 
geringften, ffe fteigt aber allmdljlid) wicbcr bis jnt 
nddifleu C^ruption. Ucberall aber ift bie 3'emperatur 
beS SüaffcrS geringer, als bie Temperatur beS Siebe« 
punfteS an bicfer ctclle, wcld)c mit ber liefe wd4ft, 
weil außer bem ^rucf ber 'iltmoipbdre audb nocb ber 
Tarnet einer ©afferfdule ju tragen ift. Ungefdbr in 
einer Siefc oon 50 guß fommt bie S^emperatur beS 
©afferS ber Temperatur beS entfpred^enbcn Sieben 
punlteS am ndcbften. iBilbet ff^ nun biet wirfli^ 
einmal eine große !Dampfblafe, fo wirb ein Ibeil beS 
©affcrS aus bem 9iobrc binau^geworfen, ber 3)mcf, 
welker auf ben tiefern SBaffcrfd^id^ten laftet, wirb 
oerminbert unb infolge baoon tritt ein maffenbafteS 
llocben ein, burcb welcbcS baS fiebenbe ©affer b^cb 
in bie fiuft gefcblcubert wirb. 

Um baS C^3eiYrirpbdnomen im fleinen nad(;juabmen, 
bient berSlpparat ^ig. 6, 3:af. I6; ein 5 3oll weites, 
5 ($uß langes 91ed}robr münbet oben in ein flacbeS 
fflcden. aÄit Söaffer gefüUt ftebt baS JHobr unten in 
einem ^loblenbecten, wdbrcnb in feiner äRitte ein ^wei« 
teS Jloblcnbcctcn angebrad^t ift. 'Jln biefem Slpparat 
erfolgt eine Eruption nad) je 5 ^JJ{inuten. 2>aS SBaffer 
wirb bann 2—3 guß bocb in bie .§öbe gefcbleubert. 

drmperatur ütr Üttcrr. 

Tlan bat berfucbt, 3f otbermen ber Oberfld^e 
beS ISneerwafferS ju conftruiren, allein ffe ber^ 
laufen fo gcfrdufelt, baß man nicbt wobl annebmen 
fann, baß fie baS (^5efeU ber Wabren 5Bertbeilung ber 
©arme auf ber 9){eercSoberffdcbe barftellen. ^on 
größerer, namentlid) joologifcber ©ebeutung finb ba« 
gegen bieSfofrpmen, welcbe auf berAarte Xaf. 13, 
§ig. 4 aufgetragen ftnb. Sie Derbinben bie Orte, 
an benen bie Temperatur bet SReeteSobetfldcbe mdM^d 



26 



(l^rbfinnbe. — SnrUororogif. Ta» Cnnnrer, fein DrucX nnb ft'int Sfrdnnngftt. 



bet 30 aufeinanberfo(genben fälteften Sage bed S^^reS 

gleich nifbrin i[t. 

SBiS^rcnb ba^ 2öafycr ber Sanbfccn in großen liefen 
ftetd eine !lemperatur üon 4 bi« 5"* (F. (alfo ungefähr 
bie ^Temperatur feinet S)icbticiCeit!cmaji-imum$) M/ ift 
bie 2emvcratiir be^ falsbaltigen !:!i*afferiJ aller SDleerc 
in ber 2iefe necfe iicriiigor. cclbft im 3"bifc6cn Ccean 
fanb mau in einer liefe von Guoo Jvufe eine Temperatur 
ikuifcbeu 2 unb o' il., )väl>renb bie llemperatur an 
ber Cberflildie 21' CS. betrug. 5lu(^ in ben liefen 
ber ^^Jolarmeere ift bie Temperatur be^ SBafierä 2 
bis; 3** 6. 

S)a^ felbft in ben liefen ber 9(equatoria(meere eine 
fo niebrige Temperatur bcrrfdjt, läfjt fid? nur babur(fc 
crnärcn, baf; in ber 2iefe ftet^ ta^ an ben ^^olen 
ertaltete Söaifer bem iHeiiuator juftrömt. 2)a^J ift aber 
tticbt möglid), obne bafi an ber Dberflil^c beS 3Reere*3 
6trömungen perfommen, h?elcf?e baS Sl^aijer ber Jropen 
ben ^^Jolen jufül;ren. ?(uf ber itartc 'laf. il, gig. i 
finb bie bebeutcnbern 3tr5mungen an ber Dberfidcbe 
bc'3 SllieereiJ eingejeiitnet, unb {\mx bie luarmen rot^, 
bie falten fcb»üarj. jvilr Guropa ift ber C^olfftrom 
t)on befonberer SBiäptigfeit, meldjer, auy bem iDky icani^ 
fcfecn iDleerbufen (onnnenb, junad?ft an ben Küften Don 
9brbamerita binlduft unb {i6) bann gegen (Europa 
menbet. 

Si^äbrenb ficb ber l^auf ber Strömungen an ber 
Dberflädje be-* Meeres burc^ S3eobad?tungen feftftellen 
iSi^t, entjieben ficb bie Strömungen in ber ^iefe DclU 
ftdnbig ber ^iöabrnebmung. ^Jlucb auf tbeoretif4)em 
^ege l&^t [xdj ibr €auf nid}t ermitteln unb jmar um 
fo »eniger, ba iin^ bie (^eftaltung beS ülleere^bobenS 
faft ganj unbetannt ift. ^J?ur für tvenige Oegenben 
fennt man ba^ 'i^rofil beS SDfeerevboben^ genauer, n^ic 
j. 33. für ben 2ltlantifd^en Ocean jnjifdjcn Urlaub unb 
S^eufunblanb, n>o man cS wegen i?egung be-i Zck- 

f[rapben!abeU fonbirte. gid- i^ i^"f ^<^f* i<> [teilt bie: 
eS $rofil bar, unb jivar )lub bier bie 3){eere^tiefen 
in einem bunbertmal großem llUaftftab aufgetragen 
aU% bie borijontaten (Sntfernungen. ^ie gröfite illeere^js 
tiefe jmifcben St.sSo^nijJ (a) unb Söalentia (h) beträgt 
2170 gaben (i gaben = 6 gufe englifA). 

isxnc anbere ^en^egung ber 'j)leere*5cberfldcbe, meldi^e 
ni^t tbcrmifcben Urfprun9*5 ift, lDeId)e aber bocb am 
beften bicr befprocben luirb, ift bie Gbbe unb g(ut. 
G Stunben 127, 'J)2inuten lang fteigt baS Tlecx, ba^ 
ift bie g(ut; bann fAllt e^ mieber in ben nö(bften 
6 Stunben i2Va SÜlinuten, unbbiefeio Sinfen ttjirb bie 
ebbe genannt. 3""crbatb 2-t Stunben 50 9)iinuten 
(bie 3^it Don einer lUtonbculmination jur näcbften) 
finbet alfo jmeimal ßbbe unb siveimal glut ftatt. SS^araud 
erricbt man fd)on, bafe 6bbe unb glut Dor3ug»:S'n)eifc 
burcft ben IJJlonb bebingt finb, roa»J no(b augenfcbeins 
lid^er baburd) berüortritt, bafe ba*5 ÜUlarimum ber glut 
ftetJJ um eine beftimmte 3*?it nad) bem (obcrn unb 
untern) 2)urdigang be^i SDtonbeä burd) t>cn IDteribian 
ftattpnbet. S^iefc 3cit, »uelcbe ben DJamen §afens 
jeit fflbrt, ift Don einem Orte 5um anbem infolge 
localer llrfad^en Derfcbieben. So betrügt bie ^afem 
seit in 
(Sabir ... 1 St. 15 ÜK. ^Ipmout^ . . 6 St. 5 SDl. 
fiiffabon ,A„ „ Calais ... 11 „45 „ 
IBaipune 3 „ 30 „ Hamburg . b „ „ 
^ie glutböbe, b. ^. ber llnterfd?ieb .^mifcfeen ber 
^öbe beö 3}kere<&fpiege('5 jur Seit ber glut unb jur 
3eit ber barauffolgenben Gbbe, ift für einen unb bcns 
felben Crt Deränberli(b, inbem fie t^eilS periobifcbe, 
tbeild Sufdllige S(bn)an!ungen erleibet. 2)ie periobifc^en 
rühren bal;er, bag aucb bie Sonne eine Qhbe unb 
glut Deranlaft, »elc^e aber geringer ift als bie SWonb» 



flut. 2)ie $öbe ber gluten ift bedbalb am arölten 
uir 3eit beS !ReumonbeS unb beS SBodmonbeS (S)?Ttng> 
flut) ; f\e ift am f leinften jur 3cit beS erften unb legten 
S9{onbDierteU. 

Sie üufdUigen Scbivanfungen werben Dorjugdweife 
burd} älMnbe unb Stürme bebingt, weldbe je na4 Ums 
ftilnben baS Steii|en ber glut begünftigen ober hemmen. 
C^benfo ift bie glutböbe Don localen 5i[5erbältniffen ab= 
biingig. ^m Büttel Idnbifcben 2){eere laum merttid^, ift 
fie an 1>en Müften Don Gnglanb unb granfreicb fe^r 
bebeutenb. So ift 5. ^. bie mittlere ^öbe ber Springs 




guf{. ^J(uf tleineu mitten im Ccean (iegenben 
Qnfeln ift bie ghitböbe unbebeutenb, j. SB. 3 gut auf 
St.r^elena, 2 gufe auf ben Weinen unfein ber Sübfee, 

Üiht bem 9kmen ber 3fora(bien be^eicbnet man 
folcbe GurDen, tt)eld>e, »ie bie ^af. 14, gig. 2 ge« 
}ogenen, alle Orte ber MeereSoberflildie miteinanbei 
Derbinben, bie gleid)3eitlg ben ©ipfet einer gluts 
welle bilben. ^aben 5. SB. alle fünfte einer mit 2 
bejeicbneten GurDe ju einer beftimmten Stunbe bed 
2agS A)od?waffer, fo wirb bie glutwcUe in jwei, in 
Dier, iii fed)S Stunben bis ju ben folgenben mit 4, 
G, 8 bejeicbneten (5urDe Dorgebrungen fein. 

!^ei ber großen Ätälte, weidie an ber Oberfl&dbe ber. 
^4^olarmeere benfd^t, mu^ eine nuiffen^^afte SiSbitbung 
ftattpnben. 3)a aber beim ©efrieren beä faljbaltiqeu 
aWeerwafferS ficb faljfreieS m hütet, fo ift bie m» 
bilbun^ Don ber ^JluSfcbeibung einer concentrirtem 
Saljlölung begleitet, welcbe jwifcben ben gebilbeten 
(!iSb(dtt(ben eingef (bioffen bleibt, we^balb bcnn aud> 
baS aus 9)?eerwafier entftanbene (^iS nicf^t compact 
unb feft ift, wie baS SüfewaffereiS, fonbern Uxdit jers 
bred)lid} unb fcbwammig. 

2l^enn bie Dberflädbe 'beS SWeereS gefriert, fo bilben 
fx&l meilenweit auSgebebnte (lisf eiber, weldbe, bur^i 
ben SBogenfcblag jerbrocben, baS 3:reibeiS liefern. 
Turdj aiieere^jftrömungen unb SBinbe wirb baS Sreib* 
eis oft jiemlic^ weit gegen ben l^lequator bingetrieben. 
3n ber Ä(artc 3:af. 14, gig. i, ift bie burcbfAnittlicfee 
CJrenje beS 2reibeifeS auf beiben 4>emifpWren buri 
V. V. V. bejeiinet, 

S)aS Treibeis ragt nicbt Weit über ben aVleereS« 
fpiegel empor. ÜDtandbmal begegnet man aber fdbwims 
menben CüSbergen, Weld)e 100—120 gu^ ^o(b über ben 
MeereSfpiegel emporragen. S)iefe (Eisberge, Welche Diel 
weiter gegen ben Slequator Dorbringen als baS ^reib> 
eis, befteben an^ feftem SüfiwaffereiS unb ftammen 
Don @(etf(bern, Welcbe in baS ^teer Dorgefcboben, Don 
ber übrigen 01etfd?ermaffe abgebrod^en unb burd^ bie 
^ogen Don il^rem !9i(bungSo'rte weggeführt würben. 
^af. 15, gig. 3 unb 4 fmb ^i(nrid|?ten folc^er f4wim< 
menber (Eisberge. 

9a0 €nftinerr, fein Srndi nnü feine 

(Sr0fe iin( llarfation» hs CnftftriiAs. 

9i3enn man fi^ über ben Spiegel beS SJleereS erf 
bebt, fo finlt bie Sarometerfdule. Ungefähr in ber 
§öbe ber pun!tirlen ^ori^ontallinie, a:af. 15, gig. 8, 
weld)e ben QJipfel beS ÄaufafuS ftrcift, ift ber mittlere 
^arometerftanb nur nodb ^alb fo bo^ als im Slibeau 
beS ÜDteereS. Ser fleine Ballon, ben man in btefer 
gigur etwas recbtS über bem iBcrgqipfel 8 fd^weben 
fie^t, be^eic^net bie $5^e, bis ju Weicher ©ap^Suffac 
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im SuftbalTon aufocfttegcn tuar. 3[n einer $5^e Don 
8 geograp^iflc^en ÜReilen ift bie SiAttatcit Der Suft 
800 mal geringer aU am Spiegel bed ^eered. 

28enn man ba<S an einem beftimmtcn Orte auf- 
geftellte Barometer einige 3^it lang beobachtet, fo 
jeigt f\6) halt, ba^ eS regeUc^ um einen mittlem 
6tanb fd^koantt. ;3[n biefen unregelmäßigen, ^ufdüigen 
6c^n)antungen laifen ftc^ jeboc^ au<^ periobifc^e 
@dbn)antungen nacbweifen, n)enn man auS langen 
IBeobac^tung^rei^en bie entfpred^enben äJlittelsal^Ien be^ 
rechnet, ^immt man 5. ä. t)ai "Mittd auS allen 
im Saufe eineä Sa^rcä um 6, 7, 8 Ubr u. f. tt?. ge$ 
mad^tcn SBeobac^tungen, fo läßt fid^ banacb ber mittlere 
tägtid^e @ang be$ ^arometerd beftimmen. ^aS ^JDMttel 
aud allen im Saufe eined 3){onatS gemachten 3aro: 
meterbeobac^tungen liefert ben mittlem Barometers 
ftanb bcS ^{onat^, unb menn man bad barometrifc^e 
aRittel für alle TlonaU beS ^a^red beredi^net ^at, fo 
ergibt fid^ tana^ bad ®efe( ber jA^rlic^en ^Variationen 
bed SarometerftanbeS. 

3n unfern ©egenben fmb bie periobifdben Sd^man» 
fungen beS Barometers fe^r Hein gegen bie sufäUigen, 
fobaß fit erft burc^ längere iBeobacptungi^ret^ fic^t: 
bar gemad^t n^erben fbnnen. ^n ben 3:ropen bagegen 
treten bie periobifc^en Variationen beS Barometer^ 
Diel entfd^iebeuer berpor, koie man aui^ ben Figuren 
7 unb 8, 2:af. 14, erfie^t. gig. 7 ftellt ben ®ang ber 
täglid}en, unb gig. 8 ftellt ben ®ang ber jjä^rlic^en 
i8ariationen bcä 3)arometerl für i^aUutta unb $eter$> 
bürg bar. 

^ie Urfacbe ber Sarometerfc^manhtngen liegt barin, 
baß eine h7ärmere fiuftfäule bei gleicher $5be einen 
geringern 5Drudt ausübt als eine fältere, baS Baro- 
meter mirb alfo im allgemeinen fteigen muffen für 
2Binbe, bie aus fältern, eS mirb fallen muffen für 
ÜEBinbe, bie auS »armem ©egenben lommen. ^m 
allgemeinen »irb beStfalb aucb ber ®ang beS %\)ticmO' 
meterS unb beS Barometers ein entgegengefe^^ter fein 
muffen, »ie fi^ bieS aud^ im SBinter am entfd^ies 
benften auöfpricbt. 60 ftellt 3. B. bie obere Gun^e 
in ($ig. 10, Xaf. 13, ben ®ang beS äil^ermometerS, 
bie untere Gurve ftellt ben beS Barometers ju ^anU 
fürt a. Tt, bom 11. Januar bis sum 6. gebruar 
1837 bar. 

Bei uns ftnb nun bie t)on ben Slequatorialgegenben 
fommenben Sübtueftroinbe iugleid^ feuchte 9legenn)inbe, 
bie falten ^lorboftminbe ftnb jugleic^ trodene 3i)inbe, 
»ober eS benn fommt, baß baS Barometer bei reg« 
nerif^em äBetter burc^f^nittlic^ tiefer, hti gellem, 
trocfenem fetter aber ^ö^er ftellt. 

ilßenn biefex ®egenfat im Sommer nic(|t fo rein 
auftritt, f ift ber ®mnb babon barin ju fuc(ien, baß 
im Sommer bie unmittelbare SBirfung ber Sonne 
mel;r in ben Borbergrunb tritt. IDie SBirfung ber 
Sonnenftraf^len »irb aber bei Sübmeftminb burcb bie 
ä^olfenbecte gemilbert, föäbrenb fie bei bem b^item 
^immel, ben ber 9lorbofth)inb bringt, ganj ungefd^Aäd^t 
auftritt. 

9Mt nnl iStOnne. 

^te (^tftebung ber 9Binbe ift burcb bte unglei^e 
Bertbeilung ber ItfDärme in ber Sltmofp^äre bebingt 
^a too bie (Erboberflädf^e burcb bie Sonnenftrabten am 
ftärtften er^i^t n>irb, muß bie erwärmte fiuft toegen 
ibreS geringern fpecififcben ®itoid)ti auffteigen, um 
oben feitwärtS abzufließen, »äbrenb am Boben frifd^ 
Suft bon lältem ©egenben iufbSmt. 

3m tletnen läßt ^6) bieS burdft foloenben Berfudb 
bartl^un. ^aa bffne im 9BinteT bie 2^ür eines ge« 



^eijten SintmerS, toeldbe in einen falten SRaum fübrt 
fo mit, baß ein ungefähr j^ei Singer breitet Spalt 
entftebt, »ie Saf. 16, ^^g. 7 anbeutet, unb balte bann 
eine brennenbe Äerje in ben Spalt, fo wirb bie 
flamme nacb außen geblafcn, »enn man f\t in bie 
obere, nacb innen, njcnn man fie in bie untere ^älfte 
ber Spaltöffnung hält, »äl^renb bie glamme in ber 
mittlem ^öi^e ber Spaltöffnung unbetoegt bleibt. 

^emnacb muß alfo bem Slequatorialgürtel ber 
(§rbe in ben untern Sd&icbten ber Sltmofpbäre bon 
beiben ^|5clen ber ftetS Suft juftrömen, unb fo müßte 
auf ber einen Seite biefeS ©ürtelS ein beftänbiger 
Dlorbs, auf ber anbern Seite ein beftänbiger Sübttjinb 
meben; burcb biediotation ber (Srbe »erben aber biefe 
3öinbe in beftänbige Sl^orboft^ unb Süboftwinbe ber« 
»anbelt, toelcbe ben 3^amen ber $affattt)inbe fübren. 

3n boller SHegelmäßigfeit »eben biefe $af|at»inbe 
nur auf bem offenen SUieere. 2:af. 14, gig. 3, bie 
Megion beS KorboftpaffatS, fo»ie bie beS Süboft* 
paffats, ftnb burcb rotbe gärbung auSgejeicbnet. 

Xa »0 ber Storboftpaffat bon ber nörblicben, ber 
Süboftpaffat »on ber füblid)cn ^cmifpbäre jufammen« 
treffen, combinircn fie f«^ ju einem rein öfllidben 
2öinbe, ber aber unmerflicb »irb, »eil bie borijontale 
Bewegung burcb eine berticale Bewegung ber infolge 
ibrer ftarten (Sr»ärmung mäcbtig auffteigenben Suft 
neutralifirt »irb. (SS »ürbe bicr faft boUfommene 
ÜBinbftille berrfcben, »enn nicbt bie beftigen Stürme, 
»elcbe bie faft täglicb unter BliO unb Bonner ftatt» 
finbenben 9iegengüffe begleiten, bie 92ube ber 9ltmos 
fpbäre ftörten. — 3)ie ^one, »elcbe bie $affat»inbe 
ber beiben $emifpbären trennt, ift bie auf ber 5tarte 
2:af. 14, gig. 3 gleicbfaQS ber^eicbnete 9iegion ber 
Halmen. 

S)ie Sfiegion ber (Salmen fällt nicbt mit bem ^equator* 
jufammen, fonbem fxe liegt eitoa-i nörblicb von bem» 
felben, »aS eine golge babon ift, baß auf ber nörb- 
licben ^albfugel biel mef^r Sanb liegt als auf ber 
füblidben. 

5)ie in ber JRegion ber (Salmen auffteigenbe Suft 
fließt in ber $ö^e nacb beiben Seiten bin ah, um ftdb 
nadb ben $olen ju ergießen, ^ie dtid^tung biefeS 
obern $af)atS ift ber beS untem entgegengefe^t; ^e 
ift auf ber nörblicben ^albfugel eine füb»e)tlicbe, auf 
ber füblicben eine norb»eftircbe. 

3n größerer (Entfernung bom 3lequator fenft ftcb 
ber obere ^45af|at mebr unb mcbr gegen bie CSrbober* 
flädde. ^uf bem ©ipfel beS $ic bon Teneriffa »eben 
bäufig Süb»eft»inbe, »ä^renb am 5WeereSfpicget ber 
92orboftpaffat berrfcbt. 

3m3nbifcbenOcean ift bie JRegelmäßigfeit bcr^affat^ 
»inbe burcb bie Konfiguration ber Sänbermaffen ge* 
ftört. 3m füblicben 2;bcile beS ^nbifcbcn CccanS, 
2»if(ben 3)labagaSfar unb 92eut^ollanb, berrfcbt freilieb 
baS ganze 3abr binburcb ber Süboftpaffat, in bem 
nörblicben ^eile biefeS SÜ^eereS aber »ebt ber 9{orboft 
bom September bis jum Slpril, ber Sübweft ba= 
gegen bom Slpril bis jum September. 3)icfe regel» 
mäßig ab»e^felnben äöinbe »erben SRouffonS ges 
nannt. Sluf ber «arte Staf. u, gig. 3 ift bie Me* 
gion ber äRouffcnS gleicbfalls bejei^^net. 

^er bon ben Sleciuatorialgegenben abftrömenbe, \id) 
mit ber 2lnnäberung gegen bie $ole immer mebr 
fcnfenbe obere ^4iaffat eneicbt enblitb ben Boben, unb 
jwar auf ber nörblicben ^emifpbäre als Sübwefls, 
auf ber füblid^en als 9lorb»eft»inb. Slußer^alb ber 
^eaion ber $afiate geben alfo bie beiben Strömungen, 
meiere bie Suft bem äequator ju unb bon bemfetben 
»egfüt^ren, nidbt me^r übereinanber, fonbem neben^ 
einanber ^er, inbem fte ftc^ ab»ec|felnb Qe(ien(eiti<^ 
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ocrbrdngen; 6a[b erlangt ber 9?orboft, balb bcc Süb- 
meft bie Cbcrl;anb, unb bei bem Ueberganoe mtS einer 
biefer 4^auptiplnbrid}tuui)en tu bie anbere fe^en mx 
bie 3n)ifc()enn}inbe uacb allen ^{icbtungen ber ^Hnb-- 
rofe tt)el;cn. 

3)er hd oberfläAIic^cr öetracfetung ganj refleUoi'c 
2Becbfe( ber lilBinbvict^tungcn unterliegt, n)ie genauere 
Unterfudbungeu gezeigt daben, bcc^ einem beitimmten 
(9efe(e, inbent bie ::li^iube iunerbalb ber uörblicben ger 
niäfugten ^one in ber Siegel in folgenber Crbnung 
aufeinanberfolgen: cüb, öübmeft, ^^eft, Üiorbweft, 
Slorb, Ülorboft, Cft, 6übo)t, vBüö. 

%\n rcgelmä^igfteu Icifet fid? biefc !l>retung beö 
SlUnbeS im Süinter beobachten, ^äufig fpringt ber 
3mnb in einer bom eben angefüljrleu SJrelumg-jgeiet 
entgegengefeyteu yticbtung um 45 — uo ®raD juriul, 
um fid) bann luieber in ucnnaler ^id^tung, alfu n^ie 
ber feiger einer llbr, »weiter ju breben. 

3n ber fübliiteu gemiir>igten 3cne erfolgt bie 
Srebung beS ühliinbe^S na^ ber eutgegenge)et^ten 
SRici^tung. 

(Sin ilöinb, beffen ®efd6»inbigfcit 30 — 40 gii^ in 
ber Secunbe beträgt, tüirb ein ftarfer, ein folcfeer üon 
40—60 Suf> C^efcbioinbiijleit mxt> ein bcftigcr genannt. 
äSäcbft bie i^efcbioinbigteit be;^ :JBinbes^ über (>(') ^ü\i in 
ber Secunbe, fo get;t er in 6turm über, ^ie ftiirlften 
Stürme i?on I2u— 150 5u& ®e)d;tt)inbigteit werben 
aiii Drtane bejeidmet. 

Stürme finb ftet^J bie golgc einer irgenbioo ein» 
getretenen ftarten iöerminbcrung be§ Suftbrud^, wes- 
halb ftc benn au4 jtetö uon einem [tarfen g-allcn bee 
SBarometer^ begleitet fmb. S3ei bcftigen Stürmen finlt 
bad Barometer bfterS rafd^ unt 18 — 22 Sinien. 
S)ie Suft ftromt aber nic^t einfach oon allen Seiten 
^er gegen bie Stelle ber größten ^^uftberbünnung bin, 
fonbent \\e nimmt eine toirbelnbe Bewegung um baS 
felbft fortfci^reitenbe barometrifd^e 2){inimum an. 

3n ber nbrblic^en gemäßigten 3^ne fdi^reitet ba<^ 
SRinimum be^ !Uuftbrud>$ in )ilbmeftli(^er 9lid;tung 
bor, ttjie cö ber gefteberte ^^feil in gig. 8, 2a\, 16, 
anzeigt, n)e((6e ben SJerlauf beS Sturms Dom 24. 
auf ben 25. ^ecember 1821 barftellt. Um bie Stelle 
bed geringften ll'uftbrudS n^irbelt aber bie ii^uft ent« 
gegcngefe^'t bem 3<^iger einer llbr, alfo in ber JHicb= 
tung ber ungefieberiai 'it^feile ber gig. 8. lÜn ben 
Orten, toelc^c auf bem 3l*egc be-j barometrifdjen Tim- 
mumd liegen, n)ie 3. 9). ju Bonbon in bem burcb 
3ig. 8 erläuterten gaU, beginnt alfo ber Sturm 
mitSüboft, um bann rafc^ in^^orbmeft umjufd^lagen. 
Hn Orten^ meiere füboftlid) bom äL^ge beä ^ünimumiS 
Iteaen, beginnt ber Sturm mit Sübfüboft unb 
fc^lägt burdb Süb nad) üll^eft um; auf ber Dlorbmeft» 
feite beS ä)tinimumd bagegen fe^t ber Stunn mit 
Dftfüboft ein unb fdjtägt burd^ Dft nacb 3Jorb um. 

5tuf ber Süboftfeite beö SDiinimumä loiU^et ber 
Sturm weit heftiger al^ auf ber Storbioeftfeite, benn 
auf ber Süboftfeite fummirt ficb bie ®efd?minbigfcit 
be^ ^irbel^:!^ 5u ber (>)eid}ti)inbigteit, mit n^eld^er baS 
9)Unimum fortfc^reitet, auf ber Dtorbn^eftfeite bagegen 
finb biefc beiben Gefc^n^inbigteiten einanber entgegen-- 
QcfeSt. 

3n ber Slorb^Älfte ber feeifeen S^m ift bie SHota; 
tionä'ric^tung ber ^iBirbelftürme biefelbe mie in ber 
nörblidjen gemäßigten 3one, ba^ Gentrum be§ Sttirm»5 
fc^reitet aber in füböftlicber iHicfttting i[)orh7ärtd, um 
beim Uebergang in bie gemäßigte 3one nadb fübioeft^ 
lieber 9li(t;tüng umzubiegen, mie ^af. 16, gig. 9 er^ 
läutert. Sluf ber füblic^en ^emifp^äre ift bte SHota^ 
tion^rid^tung ber SBirbelftürme bie entgegengefe^te Don 
ber auf ber nbrbUd^en $albhiget ftattfinbenben. ^nners 



l;alb ber Reißen 3one fc^reiten fübltc^ Dom Slequator 
bie. Sentra ber äDirbelftürme in norb&ftltd^r Stiftung 
Dortoärtö, um beim Uebergang in bie fübli^e ge» 
mäßigte 3one eine norbioeftlic^e SNic^tung anjunetimen, 
wie '/5ig. 10 §eigt. 

Sir baben eben SBirbetkoinbe im grcßartigften 3)la|s 
ftabe betrad}tet; gan^ ätinlic^e ^rfcbeinungen fommen 
aber au4 im fleinjten SD^aßftabe Dor. !Bei ^eran« 
nabenben C^eioitteru fiel>t man oft )üuftn)irbc(, beren 
rurd?mefjer nur einige S^iß beträgt, meldte au|er 
ctaub unb Sanb nod;^ Blätter, Strob, Heine Saum- 
5weige u. f. w. mit in bie 4^bbe nehmen. SBirbel? 
lüinbc Don größern 2)imenfionen (20 — 100 guß 
^urd^meffer) unb größeri'r mecbanifc^er jlraft toerben 
'ii^ett er faulen ober ^romben genannt. Sie fmb 
im Staube, 93äume ^u brechen unb ju entwurzeln, 
^keter unb 95alfen (loc^ in bie i^uft gU ^eben unb 
4>unbcrte von Schritten fortzuführen u. f. w. S)urcfr 
aufgewirbelte Staubmaffen werben p^ auf Weit|^in 
jld^tbar gemacht. Ueber baS iüleer, über Seen unb 
(5lu|)e l?in3iebenb, wü(;len fte ba^ ^ffer fo gewaltig 
auf, baß e^ fid? wirbelnb ju einer fd;äumenben äBaffer: 
piiramibe (3Bafferbofe) ergebt. Zal 16, gig. 12 fteUt 
eine am 10. ^uni 1858 in ber 97ä^c Don HönigS« 
Winter auf bem ^(^ein beobachtete Saffer^ofe bar. 

'^n neuerer 3£it bat mau Dielfa^ ben eleftrif^en 
Telegraphen ju Sturmwarnungen benu^t, unb 
5war werben am ^wedmäßigften bie telegrapf^ifd^en 
'-üJitterungsberic^te ju biefem S^x>tde benuft. 3n 
Derfd^iebenen :i!änbern ^at man ^eutralftationen ex- 
richtet, weld^e täglidti telegrapliifche 'Jladiri^t über ben 
Staub ber meteorologifdpen :3n)ttumente Don einer 
Sieihe Don Stationen empfangen, bie mit i^r in ^ex^ 
binbung flehen. SDaii großartigfte Softem telegrop^ifiher 
!:ti^itterungdberichte ift ohne S^t\\c[ Dasjenige, beffen 
Gentralftalion bie parifer Sternwarte ift mit) welÄe^ 
faft ganz ^ui^opa umfaßt. Sieben DJlorgen um 8 Uhr 
geht ein telegraphif eher )6ericht Don einigen f chwebifchen, 
norwegifchen, ruffifd?en, uicberlänbifchcn, englif^en, 
fraujbfifdjen, fpanif^cn, itaßenifchen, öfterrei(Jhif4«m 
Stationen ein ; alfo faft an^i ganj (Suropa wirb morgend 
um 8 Uhr ber ^itterung^zuftanb telegraphifch nadh ^4^ariö 
berichtet unb Don ba avL^ werben bann gleichfalls auf 
telegraphifchem äBege Derfd)iebeneu Seehäfen bie wich- 
tigften ^Jtotisen ntitgetheilt. Slußerbem aber werben 
bie eingelaufeneu Berichte über Sh^nnometer^ unb Saro* 
meterftanb, äBinbrichtung, !J3ewöUung, biegen u. f. W. 
täglich in bem Bulletin international zufammengefteQt, 
unb biefem noch ein ^tärtchen Don (Suropa beigegeben, 
in welddem bie naä) ben berichteten ^arometerftdnben 
conftruirten 3f Omaren, b. h* ^"lien gleid^zeitigen 
gleichen iöarometerftanbeS, eingetragen fmb. Saf. I6, 
^ig. 11 ift bieSopie beä für ben 15. 9toDember 1864 
conftruirten Kärtchen!^. Sin ber (^renje jwif^en (Sug-- 
lanb unb Schottlanb beftanb am ÜIRorgeu jenes Zaci^ 
ein barometrifdjeS Sötinimum Don 729'"'", um welje 
bie 3fobaren Don 730""" (73 aentimeter), 735' 
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740*""* al^5 gef*lof)ene GurDen herumlaufen. 2luf ben 
fübweftlid)en ^{üften Don 9iorwegen, ber Süblüfte Don 
(Snglanb unb ber Sübweftfüfte Don 3^tanb war ber 
SBarometerftanb 745*""' u. f. w. 

ÜBenn, wie ed hier ber SaU ift, um ein baro* 
metrifd^eö iDlinimum bie Don 5 ju 5™" forts 
fchreitenben 3foboren bicht gebrängt herumlaufen, fo 
fmbet ficherlid? eine ftürmifche Bewegung ber Suft 
ftatt, welche nach ben befprochenen ©efe^en um bie 
Stelle beä tiefften SarometerftanbeS herumwirbelt. 
2)ad Zentrum be^ SBirbelfturmä aber fchreitet mit 
einer ©efchwinbigleit Don 70 — 100 geograp^if<Jheii 
SReilen in 24 Stunben fort, foba| ed meift noch 
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mSgltc^ iß, bie tont Sturm tundc^ft bebro^ten ^Afen fattigt, fo ftnbet bei A' eine Serbamt)fun0 ftatt, im 

)u toanten. folge beren btefe 2:bermometerfuge[ um fo mebt erlaltet 

koirb , je koeiter bie Suft ton ibrem 8fittigungiS))un!te 

An^rnm^Uiir* entfernt, je lebboftcr affo bie SJerbampfung bei A' 

fll)Prorarirorc. -jj ^^^ ^^^ S^iffcrenj ber beiben Xbcrmometer lagt 

«. . * P r.^r. fti • » r . rem rr fi(i6 bcr ©üffergcbalt bcr Suft berecbnen. 

3n einem luftetfülüen Maume fann ebcnfo tiel SBaffer^ söährenb man bur* bie beiben eben befproienen 3n* 

bampf entbaltenjcm, »le bei glei*er Stemperatur m ftrumcntebcnobfolutenSl^aiTeraebaU ber Suftcrföbrt, gibt 

einem gleubgrofeen luftleeren iHaume. 2i5irb etn;a« j,q^ 6auffure'!*e J^aarb^grometer, Zal 16, 

SBoffer m einen luftleeren JHaum gebraut, fo gebt bie gj.^ 33, ben relativen 2Baf)ergebait ber fiuft on, b. b. ed 

»erbampfung^ fo raf* »or ficb, ba6 er m törjcfter ^j^j ^„ »ie öieP4iroccnt M für bie berrf(benbe Xem-- 

3eit mit äöaiierbämpfen er üUt ift, bringt man aber ^^^j^j^ möglicbcn SL^affcrgebaltg in bcr Suft »irfli* 

Salier mit einem ufterfüUten JHaum in ^erilbrung, ^,oy5a„i,en fmb. 3)aS ^iiar c ift mit feinem obem 

fo gebt bie 5)ampfbilbung nur aUmdbU* öor fi*, g„^e burcb ein 3finaclcfacn d qefaftt, ba§ untere ßnbe 

meil bie Suft ein mecf)anifdjcs ^inberniMör bie 5öc^ ^^^er ift in einer JHiune ber' Wolle bcfeftigt, um 

breitung be« äBa))cjrbampfeS bilbct, foba& erft na* ^^^g„ ^^^eite SRinne ein Seibenfaben gefcblungen ift, 

längerer 3«t ber ^isä«igung.^5uftanb eintritt. 3)aber ^gi^^„ ein flcine« ©emicbt p trägt, bur* njcl^e« 

rommt e^, bafe unfere 5ltmojpbäre obglei* fic Pielfa* t)a§ ^aax beftänbig gefpannt erbalten »irb. 2ln ber 

mit aöaifcr m öerübrung i|t, leiten mit SBajferbampf ^j^^f^^^j^g^ g^oHe ^^ l^^ 3^^^^^ befeftigt, melier on 

ö^fä^?*9*^f^* . «n ff w r . .JL . einem ^rabbogen bin* unb begebt, »enn bie SHoüe 

3)ie SKenge beS 2Bafferbampfe3, »elcben ein ge* „^^ ^^^ ^^^^^ ^^^^ ^„^^em Seite gebrebt »irb. 

gebener lurtleerer ober mit Suft erfüUter |laum auf. sq^j ^^^^^^^ gu^ abforbirt ba^; .§aar ©afferbampf, 

junebmen im Stanbe ift, b^ngt »on ber 3:emperatur ^^ j,crlängcrt fi* unb bie epije beS geigcrS gebt 

ah. em Subifmeter Suft lann aufnebmen abtoärt?. 3n trorfener Suft tcrlürjt p* baö |aar, unb 

bei 0** 6 5,4 ©ramm, 20'' e 17,4 ®ramm, bie epitje be« Seigerd gebt in bie ^bbe. 2)er ^Junlt 

,, 10° (E 9,7 „ uo" (5 29,4 ,, bcr Sfala, in »cldbem ficb bcr Seiger einftcHt, »enn 

»r t . «^o /c • , r. u't * o c* P* ba^ Snftrumcnt in abfolut trodener Suft bepnbet, 

menn alfo bev 30^ 6. in 1 .H"J>ifmetcr m mx ^^-^^ ^^^^ j,,,j,„j ^ i„ ^,1^,^ er fi* in 

17,4 (Sramm Söanerbampf entbalten fmb, fo i|t fie ^j^^, ^j^ geud)tigleit gcjättigten Suft einfteUt, »irb 

ni(bt gefättigt, fie entbält nur ^ = o,59, b. b. "»»^.^^^o beseicbnet unb ber 3tt>if*cnraum in 100 

^ 29,4 gleite Sbeile getbeilt. 

59 $rocent bed SBafferbampfed, melcbcn pe bei 30° G. Tili ^ülfe biefer fynftrumente bat man gefunben, 

überbaupt aufjunebmen im Staube ift. ba^ im Sommer bur^fcbnittlicb bcr SBaffergcbalt ber 

Um ben äbafiergcbalt ber Suft in ermitteln, bat untern Suftf(bi(bten bei Sonnenaufgang am geringften 

man perfcbiebene ^nftrumente conftruirt. ^anieT^ ift. Qv nimmt bann rafcb ju bid 9 Ubr morgend, 

^pgrometer, Zaf. I6, (Jig. 21, beftebt auS einer n)o er h)icbcr ju finfcn beginnt, mcil ein auffteigenber 

gefrümmten SHbbre, toelcbe mit smet Mugeln enbigt. Suftftrom nun ben !i{Baf)crbampf in bie $5be fübrt, 

^ie eine, a, ift Pergolbct, bie anbere ift mit einem unb iroax bauert bad Sinfen bid gegen 4 Ubr na*- 

Seintoanbläppcben umtoidelt. a ift jur ^älfte mit mittags. Um 9 Ubr abcnb« errcicbt ber SBaffer^ 

tlletber gefüllt unb enthält ein tlcineä Thermometer, gebalt ber Suft ein jioeited 3)lapmum, um bann biiS 

beffen ^beilung in bie ät5bre t hineinragt, ^cr ^Up- Sonnenaufgang ju fmlen. 

parat ift oolllommen luftleer. äBenn man nun ^cthec ^m Sinter finbet nur ein i02a;imum bed Saffer« 

auf bie jlugel b tr5pfelt, fo mirb fie burcb bcficn gebaltS, unb \roax um 2 Ubr nacbnüttagS ftatt, 

S^erbampfung erfaltct, in ibrem 3[nnem merben ^ilctbers toährenb ba€ 9){inimum beS äl^affcrgcbaltd auf bie 

bämpfe conbenfirt unb baburcb eine ^erbampfuug in 3eit beS Sonnenaufgang^ fällt. 

ber Jitugcl a bewirft, mclcbe eine ^bfüblung berfelben iEBir fagen bie Suft fei troden, trenn baS 9Baffer 

jur Solge bat. 3ft bie 2lbfüblung bi§ ju bcr S^em* rafd) üerbunftet, tt)ir nennen fie fcud)t, menn be« 

peratut fortgcfcbritten, für locldie bie Suft mit ©afler* fcud)tete ©cgcnftänbe langfam trodnen. %e\xdii nennen 

bampf gefättigt ift, fo befd)(äctt fidb bie Kugel a mit h)ir alfo bie Suft, mm ftc ibrem Sättigungi^punlte 

einer garten ^baufcbicht. S)tc Temperatur, hielcbe ba^^ nabe, troden bagegen, n>enn ibr Sl^affcrgebatt n^eit 

S^bermometer in t in bem Slugenblide jcigt, in tocU Dom Sättigungepunltc entfernt ift. 3ln einem beiden 

(bem ber !9efcblag auf a erfcbeint, ift ber ^haupuntt, Sommertage lann febr oiel Safferbampf in ber Suft 

b. b. bie S^emperatur für ireld)e bie Suft mit ^kffers entbalten fein, unb loir nennen fie bocb troden, meil 

bampf gefättigt ift. Dlehmcn »ir an, bie 'Temperatur fie bei ber berrfd^enben Temperatur nocb n^eit mebr 

ber Suft fei 30** C5., im Moment be? iyefd)lag§ jcige aufnehmen fönnte. Sin einem Sintertag enthält bie 




alfo 17,4 ©ramm Safferbampf, b. b. 59 ^^Jroccnt be^ aufgang^ am fcucbtcftcn, obglei* ber abfolute 2Baf|er« 

für 30"* 6. möglidjen Saffcrgcbalt^. gebalt berfelben 5U biefer 3eit am geringften ift. 

3luguffS^4Jl|p(brometer,2^af.i6, ?fig. 22, beftebt Sirb bie Suft nod) unter bie 3:emperatur erlaltet, 

aus Sn^ei an einem unb bcmfclben ©cjteil befcftigten für loelcbe fte mit Safferbampf gefättigt ift, alfo nod) 

3:bcrmometern. S)ie Atugel be4 einen, A , ift mit einem untcrbalb ibreS 3:baupun!te§, fo' muf> ein ibeil ibreS 

feinen Seinnjanb(äppd>en umgeben, njährenD bie iiugel Safferbampfe^^ alö Saffer au^?gcf(bieben »erben. 

A beS anbern frei bleibt. £em Seintvanbtäppchen non ^Uingt man an einem hcif;cn Sommertage eine mit 

A' »irb aii^ einer ®laSröhte B ftet*5 etma^J SBaffer äöaff'cr gefüllte glafcbe, »cl^e in einem falten Weiler 

Sugefübrt, foba| eS beftänbig feucbt bleibt. 3ft nun aeftanben bat, in^3 ^xexc, fo mirb fie fidb ringsum mit 

bie Suft mit SBafferbampf gefättigt, fo !ann auS ber feinen SBaffertröpfdben über^ieben, fie koirb ft<b be- 

SeinmanbbüUe ))on A' nicbtS t)erbampfen, beibe 3:bermo? f(blagen. X\t mit ber Slaf^e sunäd^ft in Serübruna 

meter fteben gleicb b^^« 3fl aber bie Suft nt^t ge> tommenben Suftf(bid)ten »erben fo meit erTattet, bap 
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fic einen %W\l i^reä 2Baf[crgcl)art3 in S^auform anl 3« Gngtanb, auf ben ©efifüfkn Don 3ftanfctt4, 
bcn falten Äbrper abfcften niü'fien. ©o entftel^t bcr j in ben DUeberlanbcn unb in Slortoegcn icrrf(teii bie 
2:^au auf einer ffiiei'e, wenn in einer beitcrn n)inb* i ©erbftregen, in 3)eutf4tanb, ben »cftt^^einifc^cn ®egeiu 
ftillen Diad&t bü« (5Jra3 burc^ ötrafelunq gegen ] ben, Sänemarf unb Schweben, icrrfcjen bic Sommer= 
bcn J&immcl^raum crfaltet unb feine niebrigc 3:em= regen tjor. 2)ie Somnicrregcn festen faft ganj im 



^jcratur aucfe ben untern mit ^^affcrbamvf belas 
benen i!u!tfd)i4ten mitt^eilt. JHeif cntftebt, »cnn bic 



füb&ft(i<i(ien granlrcid^, Italien, bem fübli^cn Spanien 
unb Portugal u. f. n). 



Temperatur beä Äbrpcr^, an welken fi* ber con* 2)ic ^n^alji bcr JRegcntagc nimmt in (Suropa bon 
bcnfirte ^l'^afferbampf anfeftt, unter ben ©cfricrpunlt öüben na* Ü^orbcn ju. 3m a)ur*f(^nitt fommen 



erfaltet ift. 

aücnn bie SöcrbiAtung bcr SBaffcrbämpfc nit^t bur* 
JBerübrung mit talten Äörpcm, fonbcm burc^ bie 
ganjc ^Ma\\e bcr l^uft binbur* oor ftd^ gebt, fo ent« 
)tebcn 9U b e I. gvei in ber 2uf t f d}toebenbe yicbcl »erben 
ii5olfen genannt. Unter ben uncnblidj mannicb» 
. faltigen (Seitaltcn ber aiJolten bat man folgenbc $aupt» 
formen untcrfcbieben : 

i) ^ic <vcbern)olfe, cirrus, beftebt auö jarten lodcn* 
ober febcrartigen J^afern. 3n 3ig. 9, 2:af. 15, toelcbc 
bic ujicbtigften )J\)olfcnformen bar|tcllt, fiebt man bic 
gebcrmolten in ber C!(!e oben xcä)H, bi^ berunter »o 
bic ^»ci ÜJögel fd?n)ebeu. 

2) 2)ie §aufentt»olte, cumuliis, welcbc in unferer 
gigur gcrabc unter ber gcbcrnjoltc gejeicbnet ift, bitbet 
gro^c balbrugcllörmigc Mafjen, welcbe auf borijontalcr 
San* 5u ru'ben fcbeinen. 5)iofc Seifen seigen fi* 
borpg^iociic im 6cnimer; mancbmal tbürmen fie ficb 
JU malcrifien (Sruppcn auf unb bieten bann bon ber 
6onnc befd?iencn ben 3(nblid f^nter ödjneegebirge. 

3) '^k 64icl}t»ollen , siraius, pnb borijontalc 
SEBolfenftrcifcn, in unferer gigur unter bem cumulus, 
»eld)c oor^ugSiücife bei Sonnenuntergang mit großer 
garbenpradbt crfd)eincn. 

a)iefc ©runbformen geben auf mannidjfaltigc SDßcife 
incinanbcr über; folcbe Ueberganglformen »erben aU 
oirro-ciiinulus. oirro-stratiis unb (ruiiiulo-slialus bcs 
icicjnet. 3i^enn bic .^aufenmolfcn bicbter werben, fo 
geben fic in bic ftrcifigon ^aufenmolfcn über, welcbe 
oft ben ganjen J^oriiont mit einem blaufd?»aräen 
Sarbcnton überjicben unb cnblicb in bic cigentUcbc 
iHecjcnmoKe, nimhus (in Jig. 9 linl^), übergeben. 

5ü3cnn burcb foriwabrcnbe (ionbenfation üon 3i.^affer: 
bampfcn bie cinselnen -Jlcbelblil^icbcn gröfjcr unb fAiuercr 
werben, wenn cnbücib einjclnc 3^(Ä4cben pcb nfibern 
unb jufammenflicfjen, fo bilben fie 3Daffertropfcn, 
we((6c nun aU 5)legen bcrabfallen. 

^ic Snftrumente, welcbc ba5u bienen, bic 9>^egcns 
menge ju meffen, werben Ombrometcr, JHegens 
mcf'fer genannt. 2:af. ig, gig. 24 ftcllt einen SHcgcn« 
meffer ber einfadjftcn Sirt bar. 5)cr biegen fällt in 
ba^ 23te(bgefä&, beffcn .obere freie Deffnung einen 
gläcjbeninbalt oon 500 Cuabratcentimetern bat. 2lu§ 
biefem fiült ba* Süaffcr burd) eine Deffnung bon 
1 (Sentimetcr 2)urcbmef)er in ein i)icferi^oir, auä Wel^ 
Äem eis jeben 3:ag um 2 Uhr nadjmittagS burcb einen 
^abn abgclaffen unb in bem grabuirteu ©la-i^cplinber, 
gig. 25, aufgefangen wirb. !I)ic Ibeilung be5> ®la>js 
(ttünber* ift fo eingcrid?tet, ba^ man an berfclben 
ablefcn !ann, wie bccb mittel-? ber im Saufe ber leg- 
ten 24 6tunben gefallenen i){cgenmenge eine gläd)e 
öon 500 Ouabratcentimetevn bebedt werben wäre. 
3n biefem 8innc beträgt bie jäbrlidic Olcgcnmengc ju 
i?iffabon . .\ . 25 parifer ^oll. 
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SDenn im n5rbnd)en (Suropa bie SM ber Stcgcm 
tage junimmt, fo nimmt bagcgcn bie 3ntenfitdt M 
9{egen$ ab. 

3n bcn l^ropcn ift bic Stegenmenge im angemeinen 
fe(|r bebeutenb. Sic beträgt ju 

^ombab . . . . 74 3oQ 9lio be 3anciro . 56 SoQ 

M'anbi 69 „ 6an<2)omingo . lOl 

Sierra s^eona .81 „ ^abana .... 86 

3n benjenigen Säubern, Wclcbc in bcr 91cgion ber 
$affatc liegen, treten periobif(bc SRcgcn auf. 3" ber 
trodcnen Sabre-Sjeit, wäbrenb bic Sonne auf ber an: 
bem ^cmifpbäre fte^it, ift ber Fimmel meift b^iter 
unb eä regnet feiten; bie Megenjeit tritt ein^ fobalfe 
ficb bic Sonne bem 3cnitb näbcrt. 3« bcr 2Wittc 
ber ^egen5cit regnet etS oon 9 U^r morgen* bi* 
4 Ubr iiacbmittag*, be^ 9?a(bt* aber ift bcr ^immel 
beiter. 3u Slnfang unb gegen (5nbc ber Diejenjeit 
wirb bic 3cit be* äag*, in wel(^er e* regnet immer 
türjer. ^icfc 9{egenf$aucr Tinb meift t)on 93Kt unb 
S)onner begleitet. 

Slln ber fteilen 2öeftfttftc üon Sorberinbien (SRalabar) 
fällt bic i)legen3eit mit ber 3cit unfer* ©ommer* ju- 
fammen, wäbrenb auf ber Dftfftfte (jloromanbcl) bie 
iHciKnjeit mit unferm SlUnter sufammcnfäüt. 

yn ber SHegion ber C5almen finben faft tdctlii bic 
beftigftcn Dtegcngünc ftatt. 5)ic Sonne gebt faft immer 
bei beiterm J^immel auf, gegen ffllittag bilben fid) 
einzelne iSBollen, weldbc immer bicbter werben, bi* 
ibnen enblid) unter beftigen Üöinbft5f,en unb clcftrifcben 
(^ntlabungen eine ungebeucrc 9{egenmengc entftrömt. 
®egcn Slbcnb jcrftrcut fi* ba* (Se'wölf, unb bie Sonne 
gebt meift bei beiterm ^immcl unter. 

S)ic ilarte Saf. 14, gig. 3 foll baju bienen, ein 
$ilb bon ber !^ertl;eilung be* 9)egen* auf ber @rbs 
oberfläcbc ju geben, unb jWar ift bic Scbattirung um 
fo buijflcr, je größer bic iKegcnmcngc be* entfprecben» 
ben Orte* ift. 

SBci niebriger Temperatur gc^t bcr JHcgcn in Sdbnee 
über. aBcnn bei rubigcr Suft fpärlicbc SdinceflocTcn 
fallen, fo scigen bicfelben ttbcrrafcbenb regelmäßige 
Mrpftallformen. gig. 9—12 auf 2af. 14 jeigen einige 
bcr ^äufigften gormen ber Sd}nccfrt)ftaUe, aii* Wclcbcn 
mctn erfiebt, bafi f\e Rcb im wefentli*en auf einen 
fedjÄfcitigen Stern jurüdfübren laffcn, wona* bann 
bie Sd)nce!n;ftäilcben bem beyagonalcn firpftaUfoftcm 
(bem Softem be* SBcrghi^ftall*) angeboren. 

2)ic Öraupcllörner fmb gewiJTerma^en Heine 
S(bneebälld)en , fie befteben a\\^ sufammcngcballten 
Gi*näbelcben. 

S)ie ^agclförncr fmb meift Weit größer al* bic 
(S^raupcUömer. Sic befteben au* burd&ficbtigcm, oft 
ftrablig gebilbetem (Sife, in beffcn ffllittc fid^ ein un- 
burd^ficbtige* @raupellom befinbet. ^ie Silbung ber 
C^agcHörncr ift wa^rfcfeeinlicb baburcb ju erflÄren, ba| 
(äraupeltörncr burijb eine fe()r (^obc unb bidl^te äBoIfc 
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btnburc^falkn,bfTen%(dl4enbampf,o^ne feinen flüffigen 
Suftanb §u »erlieren, »eit unter 0° erfaltet i[t. 2Birb 
bann^bie Srftarrung bur(t^ bie Graupellömer einges 
teitrt, fo erfolgt [\e fo maffen^aft, ba^ [\ä) bie @rau))els 
ferner mit einer biden (Si^fcfiic^t überjieben. 

Die atmofpi)ärtfd|en f iditerfdietnnnsfn. 

80 bur^ric&tig bie fiuft anöf im ^ergleidft ju aQen 
feftcn unb flüffigen 6toffen fein mag, fo ift fie bD(j& 
(eine^^meg^ t^ollfommen burti^fic^tig, toa^ fc^on barauS 
berüorgebt, bafi alle fernem öegenftänbe, namentU4 
aber entfernte ©ebirge mit einem garten blauen Geleier 
überjogen f^einen (Suftperf^jective). Um bie ©rö^e 
ber iJicbtabforption in bcr Sltmofpböre ju mcjfen, l^at 
Saufiure eine SBonic^tung conftruirt, meldte er 5)ias 
pbanometer nannte. 6d beftebt au^i itoei loeigen 
^iciben a unb b 5yig. 14, 2af. 16, bereu aröfeere 
6 5u6 i"* S)iircbmcffer bat, mäbrcnb ber SurAmeffcr 
ber Meinem ätobifmat Keiner ift. Qu ber SDhttc ber 
erftcm ift ein fcfen^arjer .Vtreiö t)on 2 ^ufj !Durcbmeffcr, 
auf ber le^tern ift ein fcbwarjer ÄrcisJ üon jmölfmat 
fleinerm S^urc^meffer aufgefetjt. iöeibc 6cbeiben mcrbcn 
bicbt nebeneinanber aufgcfteUt. lUan mirb ficb nun auf 
eine 6trecfe entfernen muffen, bamit ber tleine fcb^arje 
ÄreiS auf ber Scbeibe b aufbort fid^tbar ju fein; ba^ 
mit aber ber größere fcbnjarje .^reid auf ber 6d)eibe 
a );erf(b)oinbet, muB man ficb um eine meit gr&fiere 
6trcrfe E entfernen. 2Bäre bie Suft ooUfommen burcb- 
fidbtig, fo müBte offenbar E = 12 e fein, ^n ber 
3:bat aber finbet man, bafe E < 12 e, unb jn?ar um 
fo Keiner a(3 bie Suft weniger burcbficbtig ift. ^ei 
einem in ber 97Abe bon 3üricb angcjteüten ^erfudb 
fanb man E = 10,3 e. ^n ber 'öl&bt bcä 2Äonte= 
JHofa, bei einer §ö^e tjon 12000 Sufe über bem TOeere, 
fanb man E =- 11,9 e. 3n ber ^öbe ift alfo bie 
i^uft »eit burcbfid)tiger aU in ber Jiefe. UebrigenS 
änbert ^\fb bie ^urcbfidbtigfeit ber £uft an einem unb 
bemfelben Drte ron eincm^Iag jum anbern, tt)ie fdjon 
au§ bem )}erdnberten ^Infeben ber i^anbf4)aft hen^or« 
gebt. 

!!)ie un)}o(Itommene S^ur^ficbtigfeit ber Suft ^at 
barin ibren örunb, bafe bie Sufttbeilcbcn fclbft, fonjie 
bie in bcr i!uft fcbtoebenben Diebelbli^cben , Staub-- 
tbeilcbcn u. f. m. baö fie treffenbe iülicibt jum Übeit 
reflectiren. 9Jon biefer SRefierion rührt aber aucb bie 
allgemeine Jage^bclle ber, »emibge bereu bei Xage 
aucb nocb im Debatten eine bcbeutenbe .^cKigfcit 
berrfdbt. !0ei unbe»ö(ftem Jpimmel erfcbeint uns'ber 
:^imme( bellblau, n^eil alle Ibeilcf)en bcr Siift IMcbt 
unb jtoar oorjugemeife blauet Viicbt reflectiren. SBdre 
bie üiuft tollfommen burd?rtci}tig , fo I5nnte Rc fein 
^iä:}{ reflectiren, im Scbatten müfUe abfclutc 2)un!cls 
beit b^trfcben unb ba^ .'^^immel-jgeuiölbc fönnte unö 
nicbt blau, eS mü^te und )}olIfommen f^marj er« 
fcbeinen. 

^amit bfingt audb bie !Ddmmerung jufammcn. 
9laA bem Unteraang ber 8onne bleibt e<f nocb eine 
3cit lang jiemlicb bell, tt?eil mir nocb rcflectirtc:5^ ^icbt 
00m roeftlicben fiimmel empfangen. 

(Sin üiiidbtftrabl erleibet foiool beim Uebergang auC^ 
einem luftteeren in einen hifterfüUten, aU aucb beim 
Uebergang aud einem SHaum, ber mit t)erbünnterer 
Suft gefüllt ift, in einen folcbcn, h)elcber terbicbtetere 
Suft entbält, eine 3lblen!ung in ber 9(rt, ba| er bem 
(SinfaUiSlotbe genAbert mirb. SDarauä folgt nun aucb/ 
bafe ba$ Siebt ber Sterne nicbt in geraber Sinie ju 
und lommen fann, ba ed bie gegen bie 6rboberfldAe 
bin immer bicbter loerbenbe itttmofp^Are burcblaufen 



mug. S(ud bem luftleeren SBeltraum in bie oberfte 
du^erfi ))erbünnte Suftfcbic^t einbringenb, h)irb ber 
t}om Stem s, gig. 16, laf. 16, fommenbe Sicbtflra^l 
sf eth)ad )3on feiner 9)i(btung abgelenft, unb jmar fo, 
ba^ er ben 9}erticalen etn^aS genähert mirb. ^n jeber 
fotgenben tiefem unb bei^bcilb bicbtern Suftfd^i^t 
h)ifb er in biefem Sinne nocb mciter abgelenlt, fo« 
bag er ben ^eg sfedcba befcbreibt. Qm in a bcs 
finblicbed Sluge erblidt alfo ben Stern in ber SHicbtung 
abs', ber Stern erfcbeint alfo burcb bie atmofpbÄrifcbe 
fHefraction geboben. 2)ie fcbeinbare .^ebung bed Stemd 
burdb bie atmofpbArifdbe Sicfraction ift natürlicb um 
fo größer, je gröfier bie äcnitbbiftauj bed SternS ift, 
fie betragt 48,9" für eine 3«"tbbiftanj t)on 40°, unb 
5'- 19" für eine 3cnitbbiftanj Pon 80* u. f. ». 

Qi lommt b^ufig ^or, ba^ bie Temperatur ber 
untern Suftfcbid)ten t}om IBoben aud nacb oben bid 
\VL einer gemiffen S&be bin h)öcbft unb ba^ bann erft 
bei fortttjÄbrenbem Steigen ein Sinfen ber S^emperatur 
eintritt. 3n folcbcn Siillen mufj natürlicb bie 3)icbtigs 
feit ber Suft tom 33obcn aud nai^ oben febr rafdb 
abnebmcn, n^oburcb bann eine mcrflicbe JHefraction 
fcbon in ben untern Snftfcbicbten bcbingt ift. G-3 fei 
}. S3. a gig. 16, 2:af. 16, ein Ort, »el&er p* 
m geringer <§5be über einer @bene ober über bem 
Spiegel eine§ großem öeftilfferS befinbet, t ein etmad 
tiefer liegenber Crt, fo »irb, wenn bie S)icbtigfcit ber 
Suft oon ber Gbcne auS nacb oben febr rafcb ah^ 
nimmt, ein Sicbtftrabl t}on t aud nicbt in geraber 
Sinie nadb » gelangen fönnen, fonbern bie bon t nacb 
a gelangenbcn Strableu muffen ben 2Deg ber in ber 
gigur t}er3cid)ncten frummen Sinie tca }urücf legen, 
)}on a an^ mirb man alfo ben !Xburm t nacb ber 
JHicbtung ai' bin febcn, er fcbeint und alfo \)b^ex 5U 
liegen, ald cd in ber ^b^it bcr gall ift. 

Solcbc burcb ungetoöbnlicbe atmofpbArifcbc JRcfraction 
peranla^te .^cbungcn mcrben mit bem 9kmen ber 
Kimmung bcjcicbnet. 2i^enn man Pon Stamdgate 
aud mit bem gcmrobrc nadb 3)ooer binf^aut, fo er» 
blicft man bei fcbönem Sl^etter bie Spieen ber öicr 
böcbften 2:bürme bcd Scblcffed; bcr 9Jeft bc-s @cb5ubed 
ift bintcr einem ^-Bergrüden perborgen. SDfandbmal 
aber wirb burd? bie Mimmung bad ganje Sd)lo6 bid 
jum ^iobcn ftAtbar. SBon .Honftan5 au^ ficht man 
öfterd mit einem fleincn ^anbfcrnrobr Sd)iffe, weldbe 
fo weit entfernt fmb, baf> fie unter gcioöhnlidbcn Um« 
ftdnben in ober nocb hinter bem normalen Söaffer* 
borijontc erfd)cineu würben, burd) Mimmung fo gc= 
boben, wie cd gig. 17, Xaf. 16, barftellt, fobafj nid)t 
allein bad ganje Sd)iff, fonbern aucb nocb fein Spiegel* 
bilb im SBafjcr ficbtbar wirb. 

;"^n biefe Äategorie gehört awä) bie ßrfcbcinung ber 
gatasiVlorgana, wcld)'e man oft an ben Müftou Qa-- 
labricnd unb Sicilicnd wahrnimmt, ^it burA .Uims 
mung gebobencn C^egcnftilnbc erfd)cincn oft nicbt allein 
t?er.^errt, fonbern aucb in fteter äU'Wcgung, toa^ ohne 
3wcifel baher rührt, bafe bie !^id)tig!eit bcr Siift^ 
ld)id?tcn unregelmäßig öcrtbeilt unb einem ftctcn !S?ecbfel 
unterworfen ift. 

ÜlKihrenb bie Kimmung baburi b^tüorgebracbt wirb, 
bafi bie !5)id)tigfeit ber Suft t?on unten nacb oben 
aufjergewöbnlicb rafcb abnimmt, berul^t bie unter bem 
Flamen ber Suftfpiegelung belannte Grfdjcinung 
barauf, bafe bie auf bem JBoben unmittelbar aufs 
liegenben Snftfcbicbten bcbeutenb beißer unb weniger 
bicpt finb atd bie b&bcrn. SBei ftarfer Sonnenbi^e 
unb ruf;iger Suft ift cd nämlicb möglicb, baß bie 
untern oom b^i^^n !^oben erbieten Suftfcbicbten trof^ 
ibred geringern fpecififcben C^ewidbtd uid^t in bie 
^D^e fteigen, fonbem ru^^ig auf bem Soben audge« 
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breitet bleiben. (1$ [et nun ab gia. 18, 3:af. IG, ber 
borigontale 99oben, h irc^cnbein erpabener $un!t, fo 
ift tlax, ba^ bad ^nc^c bei p ^undcbft ein birecteS 
S9i(b t)on h in ber liHichtung ph ficbt. Unter ben 
6traf?(en, mlAc li au^fcnbet, fmb aber au^ fo(d?e, 
»eld^e, ben äBe^ hilinnp oerfolgenb unb dfo 
in ber 9)id}tung zp in^ 9hii)e ge(angenb, ein \?ep 
febrteS ^i(b be^ @egenftanbe^ aeben. 3n ber 2:bat 
loirb ber StrabI h i, menn er auf eine tiefere, toeniger 
bid^te Suftfcbicbt trifft, fo fjebrocben, bag er fi(b t)on 
bem verticalen Ginfa(ld(otbe entfernt; ebenfo h)irb er 
fxdf mieber t)om ^infaUdlotbe entfernen, n)enn er auf 
bie näcbfttiefcre, abermals tveniger bicbte fiuftftbicbt 
trifft u. f. ». So tt)irb benn bie SHicfitung ber 6trab» 
len immer fcbräger, bi^ fic cnblicb faft borijontal in 
bie nä(bft tiefere unb bünnere Schiebt nicbt mebr ein- 
treten tonnen, fonbern eine totale JRefleyion erfahren, 
um enblicb in ber ^icbtung np iniS Sluge ju ge« 
langen. 

itic Cvrf*cinung ber Suftfpiegelung »irb in Slegppten 
unb Slbcffinicn bduftg bcoba'dbtet, n^enn ber ebene 
y3oben ber meitcu lluilcr burcb bie glübcnbeu Sonnen« 
ftrabten erbi(jt ift. "^a ber iöeobacfeter aufcer bem 
birccten aud) nod> ein Stiegclbilb aller erbosten 
©egcnftäube, ber Dörfer, 5)aume u. f. w. fiebt, fo 
bat er ben (Sinbnirf, aU ob bicr ein See »orbanben 
wdre. ^ftr tic Solt)atcn ber fransöfifcben ^rpebition 
nacb 3(egi)Vten tüax bieS eine furchtbare ^ufcbung, 
»Denn fic burcb forcirte !aWÄrfd)e unb bie Sonnenbibc 
crmübet, einen See ju feben glaubten, beffen Ufer bei 
ibrer Slnnöbcrung immer n?ieber j\urü(!n)id&en. 

Gine bei befaunteftcn atmofpMrifcben fiid)terfd)ei' 
iiungen ift ber JReiien bogen, tüe(d}er befanntlicb be» 
obaÄtet toirb, n?enn man eine rcgnenbe 2öolfe bor fidfe 
unb bie Sonne bintor fid) bat. äUn üollem Sonnen^ 
f(bein unb binlänglicb ftarfem IHegen fiebt man ärtjci 
concentrifdje Jliegenbogcn , einen nd)tftarfem innern 
unb einen li*tfd?miiibern liufiern. 2)er JWegenbogen 
ift ein freiÄfbrmigev? ga^benbanb, in toetöem bie 
<)ri?matifiben Jarbon in rabialer 5Hid)tung aufeinanber? 
folgen, unb itoax liegt beim innern JHegenbogen ba§ 
SHotb nacb aufien, beim äußern bagegen liegt bad 
9Iotb nacb innen. 

gür ben innern Regenbogen betrflgt ber Wabiu« 
bed rotben J)liiige5 42**' 3o', ber be« ' violetten aber 
nur 40** 3o', bie 5^reite be-S innern JHegenbogen^ ift 
bemnacb ungofäbr 2 (%ab. Sftr ben älibern Siegen* 
bogen betragt ber 9labiu§ be^ rotben JHinge*5 öo\ ber 
beä tjioletten 53 Vj^ bie 33reite bed Äufjcm Wegcns 
bogen^ ift bcmnad) ungefiibr aVV. £er 3tt>if4cn: 
raiim jmifcben ben beiben Dlegenbogen betr&gt un» 
geffibr 77,'. 

SDer innere ^Regenbogen toirb burd) Sonnenftrabten 
gebilbct, melcbc ben ^Iropfen nadi einmaliger innerer 
Spiegelung uevlaffcn, n.ne mau 3:af. \:>, Jvig. lo 
fiebt, JDilbrenb ber iHufjcre Siegenbogen feine Crntftebung 
foldben Strablen terbanft, n?eld}e, n?ie biefelbe ^igur 
jeigt, ben tropfen nacb jn^eimaliger innerer Spiegelung 
»erlaffen. 

5)ie (^efammtbeit ber Sonnenftrablen, tt?eld)e al« 
ein parallclc'3 SUlubet auf einen JMegentropfen fallt, 
wirb nad) einmaliger innerer Spiegelung ben ^Tropfen 
al§ ein biuergirenbe^ Strablenbünbel i?erlaffen, wc^-- 
halb fcbon in geringer (Entfernung t?om S^ropfcn ber 
i'iibteinbrud ber boin Kröpfen fommenben Strablen 
ein ijerfcbipinbenb Heiner fein tt?ivb. 9hir foldie Strab- 
len fönnen einen mertlicben C^inbruct berborbringen, 
ffir ivelcbe bie ^ivergen^ ein ^JRinimum ift, n^elcb^ 
alfo nabe5u parallel austreten, unb ba\^ Tmb biejenigen 
Strablen, »elcbe unter allen au^tretenben mit ben 



einfallenben Strablen ben Heinfiten SBinfet mad^tn. 
2)iefeS SKinimum ber Sblenhing SVO, 3ig. 10, betraft 
für rotbe Strablen 42° 3o'. Sa nun aber von OP 
mit SV parallel i|t VOP = SVO, fo mufe un3 ber 
rotbe 9ling be^ innern SlegenbogenS unter einem 
SBintel \)on 42^ 3o' erfcbeinen. Gine fibnli^e 9e> 
tracbtung ^eigt aucb, koarum und ber rotbe 9ling beS 
Äußern 9Iegenbogen<$ unter einem SBintet von 50' 
erfd^eint u. f. m. 

äßenn ber fouft bettete Fimmel mit einem leicbten 
Sdbleier überwogen ift, fo ftebt man mancbmal bie 
Sonne, b&ufiger aber ben SRonb mit einem Irei^« 
förmigen [Ringe bon ungefähr 23° 9labiud umgeben, 
ungefäbr mie eS gig. 19, 3:af. 16, barftellt. 3)er SRing 
um ben 3Ronb erfd^eint gan5 n?ei6, ber um bie Sonne 
fcbn^ad? (gefärbt, unb smar bad 9totb nacb innen. 
2)iefer 9lmg mirb burcb bie S3re(bung ber Sonnen« 
ftrablen in (^i^nabelcben erTldrt, meMe in ber Suft 
fcb»eben. 3)iefe (Si^näbelcben finb fleine fecb^feitige 
Säulcben, an melcben immer je jimei nicbt parallele 
unb nicbt }ufammenfto^enbe Seiten^&djen einen SBinfel 
t7on 60^' miteinanber niad)cn, bie alfo gemiff ermaßen 
breifeitige gleicbfeitige ^i^riomen bilben, für melcbe ba* 
SDtinimum ber Slblenfung ungefabr 23" beträgt. Solcbe 
Strablen aber, melcbe in ben (^enabeln bai^ 3Rinimum 
ber Slblentung erfabren baben, Tmb ben koirlfamen 
Strablen be§ Slegenbogen^ analog. 

Oft erfcbeint ber ermAbnte !tii6tring toon einem 
bori$ontalen liebten Streifen burcbftbnitten, melcber in 
glei^er $5be mit ber Sonne ftcb ofterd bi$ }u biefer 
bin erftredt. S)iefer Streifen ift ba am faelltten, wo 
er ben SRing burd)fcbneibet. ITiefe bellen Stellen, 
melcbe man ju beiben Seiten ber Sonne, am Umfang 
be^ JRinge« erblirft, fmb bie 9?ebenfonnen. Sie 
borisontalen 97ebenfonnenftreifen erflärt mau burcb bie 
Steflenon ber Sonnenftrablen an ben berticalen Sldcben 
ber (Si§uabeln. Söi^weilen erfAeint im ©ipfel be^ 
lid)ten Slinge^ nocb ein beller );8crübrung^bogen, koie 
bied c|leicbfalld in gig. lO bargeftellt ift. 

Slujjer bem eben b'efprocbencn JRinge i»on 23° §albr 
meffer erfcbeint bie Sonne man*maf aucb, wenn aud) 
weit feltener, bon einem £id>tringe umgeben, beffen 
^albmeffer 46° beträgt unb weld?er burd^ ll^i6tftrablen 
erflärt wirb, bie in einem Gi^spri'Jma ba§ SPlinimum 
ber Slblenfung erfabren baben, beffen brecbcnber SDinfel 
90° beträgt, cilfo burd) (Fi-^priämen, bereu eine brecbenbe 
Släd)e bie gerabe @nbfläcbe, beren anbere aber eine 
Säulenfläcbe' ift. 

&an}i anbem UrfprungS ald biefe Sid)tringe ftnb 
bie Sph\c, welcbe au* mebrern farbigen Slingen be^ 
ftebeii, welibe unmittelbar um bie Sonne ober ben 
3)tonb wie eine (Glorie berumliegen^ Sie Rnb gleicb 
bem $ofe, welcben man erblidt, wenn man burdb eine 
mit .seinen lycopodii bünn beftreute ®la$platte nacb 
einer iteri^enflamme f^aut, ein ^eugung^pbänomen. 
3lm prad)tbollftcn erfcbeinen bie garben biefer SRinge, 
wenn fie nicbt ben SLRonb ober bie Sonne felbft, fonbern 
wenn f\c ben Statten umgeben, welcben ber Äopf 
be§ 5^eobad)ter§, ber bie Sonne im IRüden bat, auf 
eine i?or ibni befinblicbe Siebelwanb wirft. Wie man 
bie-^ in gebirgigen ©egenbcn i^fterä^ ju beobacbten ®e- 
legcnbeit bat. "3:af. 1*6, gig. 20 ift biefe ©rfd^einung 
bcirgcftellt. Ter oft riefenbaft erfd)einenbe Scbatteu 
be*" SlU^obadner^ wirb al« 9?ebelbilb, öfter* audj 
nl* ÜUodongefpenft bejeidjnet. !5^eber SSeobacbter 
fann nur feinen eigenen mit ber G^lorie umgebenen 
3d)atten, nid>t ben anberer feben. Sab unS biefer 
Sd)atten, welcber nid)t größer fein !ann ali( bet 
üBeobacbter felbft, riefenbaft erfcbeint, ift nur eine 
optifcbe ^äujcbung. 
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DU tlekfrifdie« «rfdjelnunsen Jer L^'ÄÄflS .MÄtc«.f '^" *" 

;Xtmof}l^äre. £af. le, fytg. 2G tft t)te Spitze eines SSKftoIi« 

(eitert bargefteHt, tvie biefelben in Srantreid^ auSge« 

Set crfte eteflrifd&c Sunle, tt)cl*er beobachtet iDurbc, fü^rt »erben, «uf eine eifcrne Stange ift jundd^ft 

warb au* a[*balb mit bcm iBliU tjcrgli*cn «nb bc= ein mcffingener Äonu« aufgefegt, in beffen obenn 

grfmbctc bic Stnficbt, bafj bcr «UU ein ete!trif(bc8 ^"^e ""c ^Jlatinfpi^e eingcj^raubt ift. 3n 5)eutf** 

^45bönomcn fei; biefe Slnfi^t warb nod) beftärft, aU ^a"^ »«rb bie eifcrne ©pije bed »liJablciterS wer» 

man mit fiOlfe ber «epbener glafAe frdftige gunfcn ä^Ibct, um bad SHoften berfelbcn ju üerbüten. 

erzeugen tonnte ^^^ ^ü^fcbtag bringt in großem SKapftabe biefeiben 

SWatbbem Sranftin bie cleltrifdje SBirfunq bcr pjungen bm)or welcbe man beim^^^^^^^ 

Spiljen fennen gelernt hatte, fpracb er fi* babin au§, 5f>\^f,^^'"'' ^^51*^1"? i^^^^^^^ ®'lW 

bal man i,erfu*en muffe, mit ^ülfe metaUifcber Spieen JJ^^^'r. ^urVt?/'?^ «Ä^ 

bic ßleftricitat bcr öewittcrmolfcn qicicbfam bcrabju^ «"".f ^^I ri"^ i^^*^^^^f v.^^*"?!^ " k^^'^^o .?^ 

Sieben. Siefc 3bee würbe, ebc grantlin felbft ber. ^^f' ^'^fi.l\ bcn Gntlabunge|cblag t)er Sepbenet 

artige »crfucbe aufteilte, t^on 5)atibarb in ber D^äbe tff«f*c ^cgCci tet, eiitipncbt ber Bonner, beffen JHoüen 

öon^Jaria! aufgeführt ( 1752). (Sr liefe eine ßfltte ""J ^J}'\'^^^'^' ^^^^'* ^'\ mcift bebeutenben S^^^^^ 

bauen; auf wclcbei eine 40 guM)obe Wange auf. t^- ^^'^''\,^!' «njclnen Partien be||elbcn m m. 

qcicot würbe, beren untere« ifolirte^ Gube in bic §ütte ^P^^^^% ^^^^^m c *•!?'?,' /« 

hineinragte. 3U^ eine ©ewitterwolfe über ber |üttc f *?^ «^f«^ ""9^^^*^ 3«* *^««**' «»« f"« ^^^ i» 

hin;cg, liefen ficb au^ bcm ifolirtcn @nbe gunlcn "'^,^^^e"- ..„,.. «„• » w.a (nr-<.rAf>.>.A 

uphLMi imb «ne Pf^hrifA. 5Hfltt.ri. Iflben. .'i^" bcu intcrcffantcften aBirlungen beS »Itöf* ag» 



j,, ^ rrv Ol a w. A !ommcn öerqlaft, bie öufeere bilbet eine mit jufammen» 

gcnia*t wölben war. 3)c 5Homa§ crsieltc am untern gcbadenen lanbtörnern bebecfte Hrufte. eie entftcben, 

Cinbc bcr ^radjcnf^nur 'lo ^ufj (ange ijunfen, nad?= j^g„„ ^^^ 53li,^ ^^^^ ^l^g 6anbfcbi*t binburcbfcbWgt, 

bcm er auf ben g udü^cn ©cbanfcn gcfommcn War, „„^^^ ^^^^^^ |i^ i„ gi^jg^,. c^j^fg „„jg^ ^^^^ Dberflädjc 

einen reinen 3)lctaübrabt il^rcr ganjen l>ängc na* in ..^^ ftagnirenbe Sffiafferfcbicbt befinbet. Xaf. 16. 

bie edmur cmsulcgcn. j^g^ 27 fteüt ein Stüd einer folgen 35«6töbre in 

3Wit »CMllfe eine3 Samme(apparatc3 i)on ber 2lrt/ natürliAcr öröfee bar. 
wie ihn 2)alibarb conftruirt hatte, !ann man nun (trcftrifd)e fiabungen seigcn ft* aber ni(bt nur, Wenn 

naAwcifcn, bafe bic ©cwittcrwolfen halb mit pofitiücr, ©cwitterwolfen am' ipimmcl fmb, fonbern felbft, wenn 

halb mit negativer ölcftricitat gelabcn finb. ßinc aud) fcbwa*, bei heiterm ^immel. Um biefe fiuft^ 

clcttrifcbe 2Bolfe wirft aber tjcrtbcilcnb nicfct nur auf dcfiricitdt nachjuwcifen, Wanbte SUolta ba§ 2:af. 

benachbarte Söolfcn, fonbern au* auf bie Grbobcr* ig, gig. 28 erläuterte «erfahren an. 3n ber einen 

flädbc, unb bduft namentlich in aUen in.bie §5he ragen- §anb hielt er einen ifolircnbcn 6tah, welcher oben 

bcn l^cgcnftdnben bie ihr entgegengefette Gle!tricität mit einer aJlctaUfpitje ücrfehen war, bon welker ein 

an. §at biefe 2lnhäufung eine gewiffe («irense errcid?t, dünner iHtetallbraht ju ber innern 33elegung einer 

fo erfolgt eine Crntlabung in gorm cined 93li6c«, wcU f leinen Sei}bener glafche bcrabführt, beren dufeerc »e* 

eher entWeber üon ber 2l^olte ju einem C3cgcnftanb (egung ber iBeoha*ter in ber anbern $onb bdlt. 

auf bcr GrbobcrfIä*e, ober Don einer Sßolfc ju einer j^iib ber ifolircnbe Stab nur fur^e Seit in bie ^öbc 

bcnad?bartcn übcrfcblägt. gehalten, wie bie gigur jeigt, fo nimmt bic glafdjc 

Um ba« Ginfd)lagcn beä JBliJc« ju bcrbinbcrn, con^ eine eleltrifcbe Üabung an, welcbe man leicbt mittels 

ftruirtc gran!lin bcn Blitzableiter. ^a$ 5U eine^ Gleltrometcr^^ pri'ifcn lann. 9)littel« bed eben 

fchü(>cnbe @cbäube wirb mit einer ba]|clhe überragen» bef*riebencn SlpparateS l^at man nacbgewiefen , bafe 

bcn metallenen 6pi(e berfehen, bon wcl*er au« eine bei b^iterm unbewölften .s^immel bie fiufteleftricität 

meift eifcrne l^eitung bi« in ben feudjtcn Soben hin= ftet« pofitio ift. Sefer ftart wirb bie !^ufteleltncitat 

abgeht. 2Wit biefer ficitung muffen alle bebeutenben bei Diebeln. 

ailctallmaffcn bc« (Sebdube«, namcntli* auch bie 2yaf^'rJ !5)ie magnetifdjen (Srfcheinungen ber Grbober. 

rinnen, in Icitenbe Serbinbung gefclU werben. SfiJcnn fläche fmb 5um gröjjten ihcif fchon im Scyt jur 

eine eleftrlfd)e Söolfc über bcm' SÖIitjahleiter fchwcbt, phpfifaUfd&en 3lbtbeilung be« „fflilber*2ltla§" befprocpen 

fo wirb bie gleichnamige abgeftoftene (rlcftricitdt burd? worben, weil bie Scl?ri bom ÜJlagnetiömuä ohne 93e» 

bie metaUifche Ccitung in ben iöoben entweid^cn, wdb« rüdfi^tigung beä Grbmagnctismu« gar nid)t entwidelt 

renb bie bon ber fflolfe angcjogcne, ihr entgegens werben fann. Gs bleibt be^b^il^ hier nur nocb bic 

gcfctjte Gleftricitdt bcr Spiße juwanbert, um hier he* 5öefpre*ung bc§ mit bcm Grbmagncti^mu« in innigfter 

ftdnbig au^juftrömen, wobur* eine Slnbdufung bcr Söeüehung itehcnbcn ^orbIi*tö übrig. 
Gleftricitdt im §aufe, unb alfo au* ein Üeberfdilagen Xaf. 15, gig. 12 ftellt ein SRorbli*t bar, wie e« 

bc« 93lit5c§ berl;inbert wirb. Sollte aber benno* bei un» gcwö'hnli* beoba*tet wirb, wenn c« feine 

ein Ginf*lagcn be»> Slijc« eintreten, fo folgt er ber riolle ^iluöbilbung crrei*t. G« erf*cint bann al« ein 

iicitung In« in bcn Söobcn, ohne bafj ba« öebdube ti*tcr, i?crwaf*cncr Sogen, au« wel*em grünli* ober 
be)*dbigt wirb. 

2)amit bcr ölifcableiter feinen 3wed gehörig erfülle, 
mu6 bie Sluffangftangc oben gcbi^rig sugefpilU fein, 
\jor allen 2)ingen aber barf bie !^eitung bon ber 3pitje 
bi« in ben 93oben nirgenb« unterbrochen fein, benn 
an einer fol*en UnterbVe*ung«ftelle fönnten elettrif*e 
6*ldge erfolgen, felbft wenn fein SBlig bon oben bie 
älufjangftange trifft. Gin SBli^ableiter mit unter« 
0in>n'«t!a«. 2.|üifi. ürbfunbe. "^ 



röthli* leud;tcnbe Strahlen in bie .^öbe i*ic^cn, wel*c 
meift mit einer üon 'iUeft na* Cft gerichteten SBe« 
wegung behaftet fmb. 2)cr öipfcl be« £i*tboaen8 
fteht immer naheju in ber SHi*tung be« magnetir*en 
SReribian«. 

3n bibbern SSreiten fteigen bie 9lorbIi*ter f*on 
bo* über ben ^^orijont b^rauf, ja Tie errei*en bad 
3enitb unb geben felbft über baffelbe binaud m\> 
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^ BflemaittM " py-inteur, * Arufiidji. ^ AiiiiiffiiHet Jin-iu. ^ Aiivivriailc r-liiiiiliit, * Jvnimffr tiiil Ki-rnl/rin 
» JiAfiicAniieltn lacuitnia. '"AmmoiiilCi nm<iltliea>. " ürs|.ft<inr iHCHrro. " Xaailliit Dnnkus. " Ciinli^ 




^^ SemafiAoruf velicant. ^ Zeaghdon. ^ Ltaidtcha/l der Miocäaieit. * Cerilhium giganteum. ^ Andriae Seh 
^ Lamna Hopei (Zahn). ^0 Znj)/en einer Sejuoia. II CarinaTia Hugnrrfi. -I^ A'ummu/it«n; 'Ann 
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" Siimma/ite» plcatilijta. ' liobulina ftliinata, * Krt/'ie; " Teljiiutn ipceioin, ^ Eier einer Daphnia, ' 0^\it\%. ^<Jtn^ 
V, ^ Ciiierbmch, 'in Gattin. ^* Tertiäre Concht/lifi aus <f«m Btektn lo» PorU. 1* ^u.^.1]*^JTV^(nc^^OTR \jj**m. 
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tam'i» gibhotui, ^^Arya amatui, '* Bronlea ßabtiiftr. " Bolopti/cltiiii noiiVi'siimua. '* Cocixf««! dectpieiM. 
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